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Semng dengan meningkatnya tuntutan akan keamanan dan kese/amatan 
bangunan ter/1adap gempa, para ahli strukturpun mulai menyadari bahwa 
keamanan dan keselamatan bangunan tidak hanya tergantung pada tmgkat 
kekuatan saja melamkan juga pada tingkat deformasi dan kinerja (performance ) 
struktur serla menyadari bahwa peningkatan kekuatan struktur tidak se/alu berart1 
meningkatkan keamanan struktur yang bersangkutan, atau mengurangi tingkat 
kerusakan yang terjad1. 
Tugas Akhir ini berkonsentrasi pada perencanaan struktur baja 30 1anta1 yang 
berfungsi sebaga1 pe1Mntoran. terletak di zona gempa kuat ( zona 4 UBC ) 
dengan memakai sistem struktur dual system concentric braced dengan SMRF. 
Concentric brace yang digunakan da/am proposal tugas akhir ini adalah inverted 
V. gaya lateral yang diterima diredam oleh braced dengan cara mengalami 
deformas1 aksial pada batang diagonalnya 
Oalam menjalankan analisa pushovf::r kami menggunakan a/at banru software 
ETABS 8 00, untuk menganalisa sebuah struktur secara statis-nonlmierlmelastls 
1<11<1 dapat menggunakan anal/sa pushover untuk memperl<trakan besarnya 
stmpangan yang reqadt pada saat gempa sena besamya simpangan sebetum 
srruktur mengalamt keruntuhan. sehmgga kita dapat meninjau kmeqa dao strukrur 
retsebut Prosedur anattsa Pushover yang dtlakukan da/am rugas akhir mt 
memakat peraturan FEMA-272 
-<ata kunc1 dual system.SMRF.concentric braced. periormance based des,gn . 
anahsa pushover 
PuJi syukur saya panjatkan kepada Allah SWT alas segala rahmat dan 
kurn,aNya, sehingga akhirnya saya bisa menyelesaikan tugas kah1r ini. 
Tugas Akhir 101 mengamb1l topik tentang Performance-based Design 
menggunakan anahsa Pushover untuk mendesam suatu gedung. Saya 
mengangKat top1k permasalahan ini d1karenakan makln maraknya aphkas1 dan 
pemanfaatan Performance-based Des1gn di dalam dunia konstrLikSI bangunan 
khususnya d1 daerah-daerah dengan tuntutan gaya gempa yang besar dan 
pendetallan yang akurat. 
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men am bah sedikit wawasan bagi para pembacanya. 
Oalam kesempatan ini pula. saya ingin menyampaikan ucapan terima kas1h 
kepada orang-orang yang Ieiah memungkinkan setesainya tugas akhir ini : 
1. Papa, Mama dan adikku Lisa. untuk segala dukungannya baik moral 
maupun material selama ini. 
2. Bpk Prof lr. Pnyo Soeprobo, MS. PhD selaku dosen pembimbing I, untuk 
segala bantuan, bimbingan. dan kesabarannya selama proses 
penyusunan tugas akh1r mi. Suatu kebanggaan bagi saya dapat ·· bekerja 
sama " dengan bapak diakh1r masa kuliah saya ..... 
3. Bpk lr Heppy Knstijanto. MS selaku dosen pembimbing II untuk segala 
bantuan dan b1mbingannya ... 
4 Bpk Mudj lnmawan, MS. untuk segala bantuan. masukan dna 
l<onsultasmya. juga untuk semua pinjaman literatur nya yang amat 
berguna 
5 Bpk SadJI setaku dosen wah saya, terima kasih atas dukungan moral 
bapak selama saya kuliah Saya belajar banyak dari bapak mengenai 
beton 
6. Semua dosen d1 Tekn1k Sipil ITS yang tidak dapat saya sebutkan 
namanya satu persatu. yang telah mendidik dan membimb1ng saya seJal< 
awal perkuliahan hingga detik ini. Jasa-jasa baik Bapak/lbu sekalian akan 
selalu saya kenang sepanjang masa. 
7. Hendnk Tanaka. ST. sumber inspirasi 'Performance Based Design'. 
Terima kas1h tak terhmgga untuk semua dukungan moral dan bantuan 
diskusinya yang tak kenallelah selama ini. semoga semua karma baiknya 
berbuah bert,pat kah 
8 Teman-teman sepel)uanganku di • Performance Based Des1gn • leal Tn 
kita t1m yang hebat !!!I 
9. Teman-teman seperJuanganku selama duduk di bangku kuhah Sip1l ITS · 
Andin, Siska. Sita. P1pit, lsti, Farida. Rina. Maya, Ari, Sony, Yanto, Adhie 
Endar. Seno Ali dan semua angkatan S-42 .... 1uv u guys .... 
10 My spec1al Person Herry ... I don't know what to do without u, thank you 
honey . 
11 Dan masih banyak lagi orang-orang yang tak dapat saya sebutkan 
namanya satu-persatu disini. Terima kasih untuk segala budi baiknya 
Saya menyadari sepenuhnya bahwa ter1epas dari segala upaya dan usaha 
yang ada, tugas akhir ini masih amat jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu, 
saya dengan senang hati dan tangan terbuka menerima segala saran maupun 
kritik yang membangun untuk perbaikan konsep/materi ataupun tata cara 
penuhsan yang ada. 
Akhir kata diharapkan semoga tulisan ini mampu membawa manfaat bagi 
para pembaca sekahan 
Surabaya, Januan 2004 
Listvani Fitria Puspasan 
Sari 
r-• u Capall T erima Kasih 
.~1 .a-1 •1-llan ya Al!at •. untuJ: Sf"gala berY.dh dan rah.rratl!u .. tar·pat-1 t 
l-a'llf.a bukan 
T m ta-.il & a-le l:ud;; dul.-~n~annya yq ta<.pa 
l~:.ah, I w n't b here if 1.:: net b-ecattse d .. l o.: i-·=u .. :.'~1 !.uv a!_ o! 
Llll _ .... 
• 
r 
•• <.:"A .!1 l• l .I :t.l f I ~ L - n- 1 ~ '·h! u~:lX/t .:·r.t Ci.dit. ' un .. ul. 
-.. ~t<'·"· :,,,,.,. ,,,,. '"" t n clui. 1n3 .l •• iz·~~ 
r 
)- t Hcr!.J gir:..s 1 1 rru.a p:.;:.1t, r~r.a, isti , • 












nyam .. . r~·a:n .... Hp .J 
.t_-
Teri ic\ tdS1'1 t~l~"l melu-=any}:an Wai~tu mer:-baca ucapan ::erir:-.a kc.~ih 1!"1.1, 
,Jrena or;,.ng-or<'n<.l ydn<J lisebut d.:...atas adalah orar.g-orar.g istirn~.,.:a .. 





Kata Pengantar ii 
Daftar lsi iii 
Daftar Gambar IV 
Daftar Tabel v 
Bab I Pendahuluan 1 
1.1 Latar Belakang 1 
1.2 Permasalahan 2 
1.3 Tujuan 2 
I. 4. Batasan Masalah 2 
1.5. Metodologi 3 
Bab II. Dasar Perencanaan 5 
II. 1 . Umum 5 
11.2. Peraturan 5 
II 3. Kriteria Perencanaan 5 
11.3 1 Dasar Pemilihan Kriteria 5 
11.3 2. Ststem Rangka Struktur 6 
11.3.3. Asumsi Asumsi 6 
1134 Pembebanan Struktur 6 
II 3.5 Data Matenal 6 
11.3.6. Data Umum Bangunan 6 
Bablll DasarTeon 8 
1111 . Umum 8 
Ill 2 Konsep Performance Based Design 8 
111.3. Beban Beban Pada Struktur 9 
111.4 Kombinast Pembebanan 10 
Ill 5. P1.\ Effect 10 
111.6. Batasan Story Draft 10 
Ill 
111.7 Kontrol Perhitungan Balok Untuk Kolom 10 
111.7.1. Kontrol Pertlitungan Balok 10 
Ill 7.2 Kontrol Pemitungan Kolom 13 
111.8. Kontrol Perencanaan Sambungan 16 
Bab IV. Perencanaan Struktur Sekunder 20 
IV.1. Perencanaan Tangga 20 
IV.1.1. Pelal Anak Tangga 21 
IV.1.2. Pengaku Pelat Anak Tangga 22 
IV 1 3 Pelat Bordes 24 
IV.1.4. Balok Tangga 25 
IV.1 .5. Balok Ulama 26 
IV.2. Perencanaan Pelal Lanlai 29 
Bab v. Analisa Slruktur Utama 31 
V.1. Pembebanan 31 
V.1.1 . Beban Mali 31 
V.1.1.1. Beban Pelat 31 
V.1.1.2. Beban Cladding 31 
V.1.1.3. Berat Sendiri Profil Baja 31 
V.1.2. Beban Hidup 31 
V.1.3. Beban Angin 32 
V.1.4. Beban Gempa 32 
V.2. Hasil Elabs I Analisa Struktur Utama 32 
V.3. Batasan Story Drift 32 
BabVI Perencanaan Dimensi Bangunan 34 
V1.1 . Perencanaan Balok Anak 34 
Vl.2. Konlrol Dimens1 Pengaku 36 
Vl .3 Konlrol Oimensi Balok Ekslerior 37 
Vl.4. Konlrol 01mensi Balok lnlenor 40 
VI.S. Kontrol Dimensi Kolom Eksterior Bawah 43 
V1.6 Kontrol Dimensi Kolom Eksterior Alas 46 
V1.7. Kontrol 01mensi Kolom Interior Bawah 50 
VI 8. Kontrol Oimensi Kolom Interior Alas 54 
Bab VII. Perencanaan Sambungan 59 
Vl1.1 Sambungan Salek Anak Dengan lnduk 59 
VII 1.1 . Sambungan Balok Anak dan Balok lnduk Interior 60 
VII. 1 .2. Sambungan Batok Anak dan Balok lnduk Eksterior 62 
VII.2.Balok Eksterior Kolom Eksterior 63 
VII 2.1 Lantai Alas 63 
Vll.2 2. Lantai Bawah 69 
VII. 3 Balok Interior Kolom Interior 7 4 
VII. 3.1. Lantai Alas 7 4 
Vll.3.2. Lantai Bawah 81 
VII.4.Pengaku Satang Tekan 87 
VII.5.Pengaku Satang Tarik 92 
VII.6.Pengaku Balok Eksterior 97 
VII. 7. Kolo m Interior 1 00 
VII.8.Kolom Eksterior 103 
VII.9.Base Plate dengan Kolom Interior 105 
Vll .9.1. Metode Perhitungan 106 
Vll .9.2. Metode Perhitungan Angker 108 
Vll .1 0. Base Plate dengan Kolom Eksterior 105 
VII 10.1. Metode Perhitungan 112 
Vll .10.2. Metode Perhitungan Angker 115 
Bab VIII Analisa Pushover 120 
VIII 1 Umum 120 
Vtll2. Target Perpindahan Rencana 122 
Vlll.3. Penentuan Performance Levels 127 
Bab IX Evaluasi Oaktilitas 128 
IX 1. Dakllhtas Global 128 
IX.1.1. Untuk Gempa Arah X 128 
IX.1.2 Untuk Gempa Arah Y 129 
IX 2 Oakt11itas Per Level 
Bab X Kesimpulan 
129 
131 
Lampiran I. Analisa Dinamis Struktur 
Denah Frame Section 
Input Analisa Lin1er ElABS 8.00 
Story Drift 
Lamp1ran II . An ali sa Pushover Arah X 
Mekan1sme Keruntuhan 
Kurva Pushover Case 
label Pushover Case 
Lamp1ran Ill Analisa Pushover Arah Y 
Mekanisme Keruntuhan 
Kurva Pushover Case 
label Pushover Case 
Lampi ran IV. Analisa Pushover altematif perubahan profil kolom 
Kurva Pushover Case 
label Pushover Case 
DAFTAR GAMBAR 
Gambar 1.1 Flowchart Metodologi 
Gambar 4 .1. Denah dan Potongan Tangga 
Gambar 4.2 Pelat Anak Tangga 
Gambar 4 3. Balok Utama Tangga 
Gambar 8.1 Kurva Pushover Case untuk Gempa 
Gambar 1. Denah 
Gambar 2 Potongan MemanJang dan Potongan Melintang 
Gambar 3. Denah Lokas1 Sambungan 
Gambar 4. Tampak Samp1ng 
Gambar 5. Potongan I - I 
Gambar 6. Detail Potongan Balok dan Kolom 
Gambar 7 Detail Sambungan Balok Anak dan Balok lnduk Interior 
Gambar 8. Detail Sambungan Balok Anak dan Balok lnduk Eksterior 
Gambar 9. Detail Sambungan Balok Eksterior dan Kolom Eksterior 




Potongan A- A sambungan Balok Interior dan Kolom Interior 
Potongan-potongan sambungan Balok Interior dan Kolom Interior 
Sambungan Pengaku Satang Tekan 
Gambar 14. Sambungan Pengaku Satang Tarik 
Gambar 15. Sambungan Pengaku pada Balok Eksterior 
Gambar 16 Sambungan Koom Eksterior 
Gambar 17 Sambungan Kolom Interior 
Gambar 18. Sambungan Pelat Dasar dengan Kolom Interior 
Gambar 19. Sambungan Pel at Dasar dengan Kolom Eksterior 
IV 
DAFTAR TABEL 
Tabel 51 . Tabel Batasan Story Drift 
Tabel7.1 Tabel Daftar Material 
Tabel 8 1. Tabel perhltungan profit perpindahan rencana frame arah X 
Tabel8.2 Tabel perhitungan target perpindahan rencana frame arah X 
Tabel8 3. Tabel perhltungan profit perpindahan rencana frame arah Y 
Tabel 8.4. Tabel perhitungan target perpindahan rencana frame arah Y 
Tabel 8.5. Tingkatan Performance Levels 
v 

1.1. LA TAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Pada saat im banyak developer properti yang lebih memilih untuk membangun 
gedung llngkat tmgg1 Hal ini dilakukan karena adanya pertimbangan sedikitnya 
lahan yang tersedia dan banyaknya fasilitas yang harus tersedia. 
Dalam upaya pemenuhan kebutuhan tersebut beberapa hal seperti ekonom1s dan 
tahan lama menjadi bahan pertimbangan saat memilih bahan material gedung. 
Maka dip1lihlah material baja karena memiliki kelebihan dari material lain sepert1 
penampang struktur yang dipakai lebih kecil dan proses pemasangan relatif lebih 
mudah dan cepat karena baja dapat difabrikasi di luar lokasi proyek. 
Seinng dengan meningkatnya tuntutan akan keamanan dan keselamatan 
bangunan terhadap gempa, para ahli strukturpun mulai menyadari bahwa 
keamanan dan keselamatan bangunan tidak hanya tergantung pada tingkat 
kekuatan saja melamkan juga pada tingkat deformasi dan kinerja ( performance ) 
struktur serta menyadari bahwa peningkatan kekuatan struktur tidak selalu berart1 
meningkatkan keamanan struktur yang bersangkutan. atau mengurangi tingkat 
kerusakan yang ter)adi. Hal ini dikarenakan kemampuan bangunan untuk 
berdeformasi 1nelastis tidak banyak diperhatikan dalam perencanaan yang 
berbasis gayalkekuatan. sehingga tidak dapat ditentukan secara pasti seberapa 
batas kekuatan sesungguhnya dari sebuah struktur padahal hal tersebut 
merupakan hal pentmg dalam menentukan derajat kerusakan struktur yang terjad1 
ak1bat gempa Metode yang paling sering digunakan di analisa performance 
based des1gn adalah metode statik-nonlinierlinelastis karena metode mi tidak 
memakan waktu banyak dalam pengerjaannya serat tidak sekomplek bila 
menggunakan anahsa dlnamik-nonlinierlinelastis. Untuk menganalisa sebuah 
struktur secara statis-nonlinierlinelastis, kita dapat menggunakan Metode 
Spektrum Kapasitas yang didapat dari perpotongan kuNa kapasitas (pushover) 
dan respon spektrum yang direduksi untuk memperkirakan besarnya simpangan 
yang terjadi pada saat gempa serta besarnya simpangan sebelum struktur 
mengalami keruntuhan. 
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Dengan analisa pushover ini, d1harapkan akan dapat diketahui bagaimana kinerja 
sesungguhnya dan suatu gedung dengan mengenali mode-mode kegagalan dan 
kemungkinan tel')admya keruntuhan progressif, dimana disini diasumsikan bahwa 
kapasitas elastis dari gedung akan ter1ampaui 
1.2. PERMASALAHAN 
Merencanakan gedung baja dual system menggunakan konsep perencanaan 
yang berbas1s k1nel')a merupakan hal baru dalam perencanaan gedung tahan 
gempa D1perlukan prosedur standar untuk perencanaan gedung berdasarkan 
konsep kmerja, khususnya dengan menggunakan analisa pushover 
1.3. TUJUAN 
Tujuan penyusunan TA ini adalah untuk menghasilkan perencanaan dan evaluasi 
struktur gedung tahan gempa yang rasional dengan memenuhi persyaratan 
keamanan struktur berdasarkan ki ne~a dan target deformasi dalam batas 
maximum tertentu. 
Model yang digunakan adalah struktur dual system yaitu frame-bracing 
1.4. BAT ASAN MASALAH 
Batasan yang d1ambil dalam penyusunan tugas akhir ini adalah : 
• Desain dan evaluas1 struktur dengan AISC-LRFD 
• Pembebanan dan aturan yang tidak ada dalam AISC-LRFD dihitung 
berdasarkan UBC'97 dan FEMA 273 
• Perencanaan gedung ini d•maksudkan sebagai bahan studi bukan sebaga1 
value eng•neenng, sehingga aspek ekonomi gedung tidak dihitung 
• Model yang d1ambil adalah bentuk 30 
• Model struktur adatah struktur dual system (frame-bracing ) 
• Asumsi gaya lateral yang domman adalah gaya gempa 
• Program bantu yang dipakai adalah ETABS 8.08 
• Sangunan bawah gedung tidak masuk dalam TA ini 
1.5. METODOLOGI 
Langkah-langkah yang akan dilakukan adalah : 
1 Menentukan preliminary design dari struktur gedung 
2 Menentukan suatu target perpindahan rencana yang ingin dicapai 
3 Melakukan anahsa d1namis struktur menggunakan ETABS 8.00 
-1 Pend1mens1an struktur gedung 
5 Pemodelan struktur berdasar syarat-syarat dalam Pushover Analysis 
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1> Melaksanakan Pushover Analysis untuk memperoleh kurva kapasitas 
struktur 
7 Menentukan demand dengan metode Spektrum Kapasitas 
:; Menentukan performance point 
IJ. Melakukan pengecekan terhadap performance point berdasar target 
perpindahan rencana 
IU Pendetailan elemen-elemen struktur 
11 Kesimpulan 
12. Menyajikan hasil perhitungan dalam bentuk gambar 
Menentukan preltminary design 
dan gedung 
Melakukan analisa struktur Menentukan target 
perpindahan rencana sebagat 
suatu titik acuan 1 
Pendtmensian Struktur 
Not OK 
Pemodelan struktur berdasar 
svarat-svarat dalam Pushover Analvsis 
Melaksanakan Pushover Analysis untuk 
mendapatkan Kurva Kapasitas struktur 














Tugas Akhir 1n1 merancang gedung perkantoran 30 lantai dengan tingg1 total 
gedung 120 m. Dalam menahan beban lateral digunakan sistem brac1ng 
sebagai Lateral Force Res1st1ng System (LFRS). Dual System yang d1gunakan 
adalah komb1nasi dari Spec1al Momen Resisting Frame dan Brace Frame yang 
d1desam berdasarkan UBC'97 SECTION 1629- CRITERIA SELECTION (2-11) 
2.2. PERATURAN 
Peraluran yang digunakan dalam perencanaan gedung adalah AISC-LRFD 
(Amencan lnst1tute of Steel Construction} dan UBC (Uniform Building Code) 
1997 
2.3. KRITERIA PERENCANAAN 
2.3.1. Dasar Pemllihan Kriteria 
Prosedur dan batasan untuk perancangan struktur mengacu pada UBC serta 
mempert1mbangkan : 
• Occupancy Category 
Untuk kepent1ngan desain res1stan gempa, maka tiap gedung harus 
d1kategorikan ke dalam salah satu kategori pada label 16-K ySIIu untuk 
menentukan faktor keutamaan 1 dan faktor gempa 
• Karakterist ik Tanah ( Soil Profile Types ) 
Kondisl tanah sangat berpengaruh pada perilaku gedung, maka perlu 
ditentukan tipe-tipe kond1si tanah ya1tu pada tabe/16-J. 
• Karakteristik Reslko Wilayah Gempa ( Seismic Zone Factor & Seismic 
Source Type ) 
Tabel 16-1 dan 16-U merangkum wilayah gempa dan faktor kedekatan 
dengan sumber gempa. Penentuan wilayah gempa didapat dari 1 0% 
kemungkinan pergerakan tanah selama periode gempa lebih dari 50 tahun 
5 
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• Konfigurasi Gedung ( Vertikal Structural Irregularities ) 
Konfigurasi gedung JUga memberikan pengaruh terhadap peri laku gedung 
sehingga pertu dttentukan kategori konfigurasi gedung, label 16-L 
merangkum 5 ttpe konfigurasi gedung. 
2.3.2. Sistem Rangka Struktur 
Untuk sistem rangka struktural pada dasamya ada 4 yaitu : 
• Buildtng frame system 
• Beanng wall system 
• Momen resisting frame system 
• Dual system 
Pada tugas akhtr ini penulis menggunakan dual system antara spectal momen 
resisting frame dengan inverted v brace 
2.3.3. Asumsi - Asumsl 
• Perencanaan hanya untuk struktur atas ( bangunan bawah tidak dihitung ) 
• Gedung ada di zona gempa kuat ( zona 4 UBC'97 ), dengan sumber gempa 
2 km 
2.3.4. Pembebanan Struktur 
Asumst beban menggunakan UBC section 16 
2.3.5. Data Material 
Beton menggunakan fc = 35 Mpa 
Baja untuk 
- koiom 
- selain kolom 
fy =50 ksi, Fu = 65 ksi 
fy = 42 ksi, Fu = 60 ksi 
2.3.7. Data Umum Bangunan 
Lokast : Zona gempa kuat ( Zona 4 UBC 1997 ) 
Fungst : Perkantoran 
Tmggi gedung 
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Struktur didesa1n sesua1 dengan UBC;97 section 1631. karena gedung ini tidak 
termasuk UBC'97 sect1on 1629 8.3 dan 1629.8 4, maka gedung im harus 
d1analisa dengan anahsa dinam1s 
3.2. KONSEP PERFORMANCE BASED DESIGN 
Performance based design merupakan suatu metodologi dimana kriteria 
struktur dinyatakan dalam persyaratan untuk mencapai suatu performance atau 
sasaran daya guna. 
Konsep performance based design dimulai dengan menetapkan tingkat 
kerusakan maksimum yang masih diijinkan ( tingkat deformasi ) atau yang 
disebut performance level dari gedung yang didesain dengan memperhatikan 
kerugian material bangunan. kematian penghuni gedung dan kerugian dari 
fungsi bangunan pasca gempa. Terdapat empat Performance level dilihat dari 
besarnya gerakan tanah ( setsmic ground motions), yaitu : 
• Ful ly Operational 
Fasihtas masih dapat terus digunakan dengan kerusakan yang dapat 
d1aba1kan 
• Operational 
Fasilitas masth dapat terus digunakan dengan kerusakan dan tidak 
be~alannya fasilltas yang bukan utama dalam jumlah kecil. 
• Ltfe Safe 
Keselamatan hidup d1utamakan. sedangkan kerusakan bangunan tef)adl 
sebag1an besar. 
• Near Collapse 
Keruntuhan bangunan dicegah. keselamatan hidup terancam dan 
kerusakan bangunan parah 
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Setelah performance level di tetapkan maka analisa untuk mendapatkan gaya 
gempa dasar dan gaya-gaya dalam dapat dilakukan. Prilaku yang mgin 
didapatkan adalah prilaku non-tinier pasca prilaku tinier I elastis. Untuk 
mendapatkan gambaran ini k1ta per1u melakukan analisa struktur non-linier 
Anahsa struktur non-tinier yang dapat dilakukan adalah analisa statik-nonhnier 
atau anahsa d1nam1k-nonlinier. Analisa statik-nonlinier atau Pushover Analysis 
adalah analisa displacement struktur akibat gempa statik equivalent yang 
nila1nya berangsur-angsur ditingkatkan secara proporsional sampai struktur 
mencapa1 perfonnance level tertentu (mekanisme diambang batas keruntuhan). 
Sedangkan untuk analisa dinamik-nonlinier dapat dilakukan analisa riwayat 
waktu dengan beban gempa berupa input akselerogram yang diangkakan 
Setelah gaya-gaya dalam didapatkan maka proses pendesainan kapasitas 
komponen-komponen struktur dapat dilakukan. 
Displacement based design adalah konsep perfonnance based design yang 
memperhahkan tingkat defonnasi inelatis disebut juga 
3.3. BEBAN-BEBAN PADA STRUKTUR 
• Beban Mati ( UBC'97 1606 ) 
Beban Mati terdiri atas berat seluruh material elemen struktur dan 
perlengkapan pennanen pada gedung. 
• Beban Hidup ( UBC'97 1607) 
Beban H1dup terd1n dari beban yang diakibatkan oleh pemakaian gedung 
dan tldak tennasuk beban mali. beban konstruksi dan beban akibat alam 
• Beban Angin ( UBC'97 1620) 
Beban Angm secara teoritis dihitung sebagai berikut : P = Ce X Cq X qs X 
lw, namun pada analisa memakai ETABS beban angin sudah secara 
otomatls d1perhltungkan 
• Beban Gempa 
Beban gempa juga secar otomtis dipehitungkan oleh ETABS sesuai dengan 
peraturan yang dipakai yaitu UBC'97 
3.4. KOMBINASI PEMBEBANAN 
Untuk perhitungan secara UBC'97 kombinasi yang digunakan adalah . 
COMB01 1,40 + 1,4P + 1 ,4C 
COMB02 · 1 20 + 1,2P + 1,2C + 1,6L 








0 = Beban mati 
1 20 + 1,2P + 1,2C + 0,8W 
0,90 + 0,9P + 0,9C + 1.3W 
: 1.20 + 1 ,2P + 1 ,2C + O,SL + 1 E 
0,90 + 0,9P + 0,9C + 1 E 
:10+1P+1C+ 1L 
: 1,20 + O,SL + 1E 
p = Beban pelat 
c = Beban Cladding 
L = Beban Hidup 
w = Beban Angin 
E = Saban gempa 
3.5. Pt. EFFECT 
10 
Gaya horisontal yang tel)adi pada struktur mampu menghasilkan deflkeksi arah 
honsontal Oefleks1 1n1 menghasilkan momen sekunder oleh beban grav1tas1 
yang bekel)a pacta saat defleksi tel)adi. Momen sekunder ini disebut Pll. Effect 




d1mana : Px = Jumlah beban gravitas1 tidak berfaktor pad ax dan diatas lantai x 
Vx = Gay a geser gempa dasar pada lantai x 
A = story dnft 
II 
Namun pada tugas akhir ini, PMffect Ieiah diperhitungkan secara otomat1s 
oleh ETABS 
3.6. BATASAN STORY DRIFT 
Pada sectton 1630.10 UBC'97 diJelaskan bahwa story drift berdasarkan 
perp1ndahan •ne1ast1c maximum (Am). Gaya lateral dapat mengakibatkan 
displacement pada struktur 
Pembatasan story dnft berdasarkan periode dasar struktur 
T < 0,7 detik _.Am~ 0.25h 
T ,: 0, 7 detik _. Am :> 0.02h 
3.7. KONTROL PERHITUNGAN BALOK DAN KOLOM 
3.7.1. Kontrol Perhitungan Balok 
Kontrol Tekuk Lokal 
h 












i.r = Jiy - fr 
dimana 
fr = 70 Mpa untuk penampang dirol 
fr = 115 Mpa untuk penampang dilas 
81la ), :., /,p maka Penampang kompak dengan Mn = Mp 
Bila AP < /, :; 1.r maka Penampang tak kompak dengan 
Mn = Mp - (Mp - Mr) A- /,p 
l.r - /.p 
Blla /.r ~ A maka Penampang lansing dengan Mn = Mr (IJ' I A) 2 
Kontrol Tekuk Lateral 
Bentang pendek b1la Lb s. Lp 
Maka Mn = Mp 
Ben tang menengah bila Lp ::; Lb ::; Lr 
r (lr - L} ] MakaMn = Cb l Mr + (Mp - Mr) ::; Mp (Lr - Lp) 
Bentang panjang bila Lr ::; Lb 
Maka Mn = Mer • Mp 








= Asumsi 1arak pengikatan pelat bondek ke balok anak 
'E 
= 1.76 ry ~ fy 
= 
___ _ 12,5M,., 
2 SM,.,. - 3M .... 4Mg • 3Mc 
( 
b t3 \ 
=I 3 ) 
12 
Kontrol Kuat Geser 
i. = 1': . l.p = 2 54 \~ 
Vn = 0 6 fy A..... 
Vu < tp Vn 
Kontrol Lendutan 
f = l 
, , 240 
5 L2 f' = x - (Ms- 0 1 (MA+Ms)) 
48 El ' 
3.7.2. Kontrol Perhltungan Kolom 
Kontrol Penampang 
h 665 
J.  = tw ; )..r = 7fY 
), = bf . /..r = 250 
2tf' TtY 
81la I _ 1-r maka Penampang kompak dengan Mn = Mp 
Komrol Kekakuan Pelat 
Terhadap Sumbu Y · 
) - , l 
-4j G- ) ~ 
- IL J 
13 
Dan perhitungan diatas akan d idapat GA dan GB, yang akan d ipergunakan 
umuk mencari kc dengan menggunakan nomogram AISC-LRFD : 
) v = k . . L 
r., 
Perbandingan momen kolom dengan momen balok : 
') Mp, > 1 
')Mp. 
~MPc = ~Z. (fyc- PuJAg) 
~Mpe = ~( 1 , 1 X Ry X Mp +My) 
Terhadap Sumbu X 
_ k, L 
AX= ,,; 
r, 
Perbandingan momen kolom dengan momen balok : 
,-/ Mp .. 
- - - ·· > 1 
IMP,, 
~MPc = ~Z. (fYc- PuJAg) 
~Mpa = k(1, 1 x Ry x Mp + My) 
Menentukan A.c dari ), yang terbesar 
_ _ k,.L {Fy 
I, - - I 
r •. :r \ E 
to = (o 658"' ) .fy 
Pn =~X fc, 
p < 0,2 
•rPn 
Kontrol Tekuk Lokal 
i_ = h : A.p = 1 ~ : A.r = 2550 
tw -.JfY 7!y 
1-1 
• bf 170 370 
t . = -. /,p = -- /..r = ~
2tf · ~ty ' , lfY- fr 
Kontrol Tekuk Lateral 
Sentang pendek bila Lb ~ Lp 
Maka Mn = Mp 
Bentang menengah bila Lp .... Lb s Lr 
Maka Mn = Cb r Mr + (Mp - Mr} (Lr - L) ] s Mp 
L (Lr - Lp) 
Bentang panjang b•la Lr " Lb 
Maka Mn =Mer · Mp 
Mer= Cb rr ~y.J ;. : ot.E Y .ly.lw 








= Asumsi 1arak pengikatan pelat bondek ke balok anak 
= 1.76ry (E ~ fy 
= 
12.5M"' 
- --2 5M,., ~ 3M. + 4M8 + 3Mc 
= , .t bt l I 
- 3 
= ly. [ h4 I 
Kontrol Tekan Lentur 
5 I! t•: ' - (Ms- 0,1 (MA+Me)) 
48 El 
t• < t,~ 
3,8. KONTROL PERENCANAAN SAMBUNGAN 
Ab = _: " . d2 
4 
Kuat geser {<I>Rnv) = <I> Fv Ab m 
Kuat tumpu (<I>Rnt) = <I> 1,8 Fy db tp 
Menentukan <I>Rn dari <t>Rnv atau <I>Rnt yang terbesar 
Jumlah baut yang diperlukan : n = Vu 
<PRn 
Kontrol Kekua tan Pelat Siku 
Diameter perlemahan ( dengan bor) = d + 1,5 
CIJPn = 0,75 X 0,6 X Fu X Anv 
Vu < <I>Pn 
Kontrol Jarak Baut 
Jarak tepi = 1 ,5 db s/d 14 tp atau 200 mm 
Jarak antar baut minimum = 3 db s/d 15 tp atau 200 mm 
Kontrol Geser 
Kuat geser rencana dari satu baut : 
Vu Vu bap baut = -
n 
Fv = Vu tlap baut 
Ab 
Fv < <jl Fv 
Kontrol Tarik 
Kuat tarik rencana satu baut 
Ft = 807- 2,5fv :;. 621 
111 
Td = 4> Ft. Ab 
~T 
Gans netral a =-bFy 
Kontrol Momen 
M _ 0,9 , Fy • a· x b '"T d ~n--2- + - . 
Mu ~ Mn 
Kontrol Kekuatan Las 
IX 
Yn Sx 




Akibat Mu · fhm 
M 
s 
,.... ' 2 
f total = ~tv,: - fh,., 
I total = (J> fn 
Sambungan pada batok sejarak 50 em dari muka kolom 
Pembag1an beban momen . 
Mu badan = ~ • Mu 
'· . 
Mu sayap = Mu - Mu bad an 
Momen yang bekel)a pada t11ik b erat sambungan badan 
Mu total = Mu badan + Vu x e 
r-: --:-:--
,s xMu 
Perk1raan JUmlah baut = 
1 
,,., ~ uRu 
Akibat Vu 








Kutotal = J{I Ku.J (L Ku,.j 
Kutotal < <1> Rn 
Sambungan Kolom Dengan Base Plate 
Metoda Perhitungan 
Menentukan nilat A, ( luas Pelat Dasar Kolom) 
Pu fA-; 
A, = 0,6 {0,85 " fc)J·~ 2 ; VA, <::. 2 
A, 
Menentukan besarnya N dan 8 
t. = 0,5 ( 0,95 X d- 0,8 X bf) 
B= ~ 
N 
Menentukan besamya m dan n 
m = ( N - 0,95 X d ) 12 
n = ( B - 0,80 x bf ) 12 
Menentukan Po 
Pu Po= - - xbfxd NxB 
Menentukan A1 
Po Po A,.. = >--~--065 X 085 p;:; . 0.6 X 1.7 X fc 
l l$ 
Menentukan nilai c 
C = ~ d ' bf - tf ,{(d ~ bf ... ttY - 4(A~- tf X bf) 
4 
Menentukan tebal petal 
Max ( m, n, J.n') 
r 2Pu 
tp = n 1- ,...-..,.--~ 0,9 X Fy • B • N 
Metode Perhitungan Angker 
A dasar kolom = B x L 
W dasar kolom " 1/6 x 8 x L2 
Kontrol kuat tekan base plate 
Mu P, • .,, = + Pu 




M dimana cr,.,., •, 0.85fc' 
w 
Perencanaan diameter angker 
Kekuatan Leleh 
Mu 
T =Cc = 
L - 2d' 
Kekuatan leleh Pu = <1> x Fy x Ag 
Kekuatan Putus Pu =<I> x Fu x 0,75 x Ag 










PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 








Gambar 4.1. Denah dan Potongan Tangga 
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Data perencanaan tangga : 
• Ketinggian an tar lantai 
• Tinggi tanjakan (I) 
• Lebar injakan (i) 
• Jumlah tanJakan 
• Jumlah injakan 
• Pan1ang border 
• Lebar border 
• Kemiringan tangan {a) 




{ 40012) I 17 = 11 , 77 = 12 buah 
400/30 = 13.33 = 13 buah 
400cm 
200 em 
arc tg (17/30) = 29.54" 
• 60 em $ 21 + I s 65 em ~ 60 em s; {2 x 17) + 30 s 65 em 
60 em s 64 em s; 65 em {OK) 
• 20• · a ~ 40•-> 25" s 29.54 • s 40" {OK) 
4.1.1 . Pelat Anak Tangga 
A 
A 3 00 
Gambar 4.2. Pelat Anak Tangga 
D1rencanakan tebal pelat anak tangga = 2 mm 
Beban-beban yang bekel']a : 
• Beban mat1 7850 x 0 .002 x 1 = 
• Beban hid up . 300 x 1 = 
Qu = {1 .2 X 15 7) + {1 .6 X 300) = 498.84 kg/m 
15.7 kg/m 
300 kg/m 
1 1 M.,._ = 
8 
x q. x L2 = 
8 
x 498.84 x 0.32 = 5.612 kg m = 561.2 km em 
l = 1 X b X h2 = 1 X 30 X 0.22 = 0.3 cm3 4 4 
Mp = l X Fy = 0.3 X 2900 = 870 kg em 
21 
C!J Mp > Mmu -+ 0 9 x 870 kg em> 561.2 kg m 
783 kg em> 561 2 kg em (OK) 
4.1 .2. Pengaku Pelat Anak Tangga 
Direncanakan memaka• profil siku L 2 Y. x 2 Y. x Ys 
w = 5 lbfft = 7 44 kg/m Fy= 42 ksi = 290 Mpa 
Zx= 0 869 1n3 = 14 24036 em3 lx = 0.849 in' = 35.34 em• 
Pembebar!.2.Q . 
• Beban mati (1/2 Iebar anak tangga) 
Berat pelat = 0 002 x 0.15 x 7850 
Berat prof1l 
- Be rat tambahan 10 % 
= 2.355 kg/m 
= 7.44 kq/m 
= 9.79 kg/m 
= 0.979 kq/m 
qo = 10.77 kg/m 
Vo= Y. X qo x L = Y. X 10.77 X 1 75 = 9.43 kg 
Mo= 1/8xq0 xL2 = 1/8x 10.77x1.752 = 4.12kgm 
• Beban h1dup 
22 
Pada pelat anak tangga terdiri atas dua jenis beban hidup, yaitu beban 
h1dup terpusat dan beban hidup terbagi rata. Dari dua jenis beban tersebut 
akan d1pihh salah satu )enis beban hidup yang terbesar. 
Beban h1dup terpusat 
Reaks1 per1etakan = (3 x 1 00)12 = 150 kg 
Vlberpu .. IJ" 0 75 X reakSI per1etakan = 0.75 X 150 = 112.5 kg 
Mlbe•puutl =0.75 X 73 75 = 55.31 kg m 
Beba n h1dup terb ag1 rata 
qL = 300 kg/m2 x 0.3 m x Y. = 45 kg/m 
VL(loroog"OII) = Yz X q, XL= Y. X 45 X 1.75 = 39.38kg 
Mworcop.ro:o) = 1/8 X q, X L2 = 1/8 X 45 X 1.752 = 17.231<g m 
Jadi yang menentukan ada beban hid up terpusat 
v.., = 12V0 +1 .6V,=(1.2x9.43) + (1.6x112.5) =191 .3115kg 




= = - = 0 4861 11 em 
360 360 
t• 5 qxL' 106 PxL
3 
= - x + - -x -
384 Exl 2592 Exl 
5 0.10773 X 1754 106 100 X 1753 
= X + - x 384 2000000 X 35.33805 2595 2000000 X 35.34 
t• < f11rn-+ 0.33m < 0. 486 em (OK) 
Kontrol penampang profil 
bf 170 170 Pelat sayap J.. = - = 6 667 < '),p = -r." = 1 = 9.98 2tf ~fy ... 290 
maka penampang kompal< 
Karena penampang kompak. mal<a Mn = Mp 
23 
Mp = Fy x ZX = 2900 l<g/em2 x 14.24036em3 = 
412 9704 kg m 
41297.04 kg em = 
Mu < •' Mn-+ 93 449 < 0.9 x 412.97041<g m 
93.449 < 371 .6734 kg m (OK) 
Kontrol Kuat Geser 
h = 6.667 < 2 45 IE = 2.45 1200000 = 64.34015 
t . ~ t, \1 290 
maka Vn = 0.6 fyAw = 0.6 x 42 x (2 Yz x 6/16) 
=23.63 kips= 10716.12 kg 
Vu < 0 Vn ) 191 3115 < 0.9 X 10716.12 
93 44879 < 9644.504 (OK) 
4.1.3. Petat Bordes 
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D1rencanakan petal bordes menggunakan pelat bondek (Lysaght BONDEK) 
Data-data pereneanaan 
Untuk bentang = 1 75 m. lanpa penyangga 
Tebal pelat = 9 em dan lulangan neg alit " 1.55 em2/m 
Berdasarkan label 2 Tabel perencanaan teknis, dengan : 
• Benlang = 1. 75 lanpa penyangga 
• Benlang menerus 
• Beban berguna = 400 kg/m 
Pembebanan 
• Beban berguna 
• Beban hidup untuk tangga 
• Beban fimshing 
Berat spes1 (2 em) = 0 .02 x 2400 
Berat tegel (2 em) = 0.02 x 2100 
• Beban yang bekerja pada petal 1 m2 
• Berat send1ri panel bondek 
(tabel 1 S1fat penampang panel bondek) 
• Beral petal beton = 0 09 x 2400 
• Beban f1msh1ng 
Berat spes1 (2 em) = 0.02 x 2400 
Berat tegel (2 em)= 0 .02 x 2100 
Dipakai tulangan D 10, As= 0.7854 em2 
Jumlah lulangan yang dibutuhkan liap 1 m : 
= 300 kg/m2 
= 48 kg/m2 
= 42 kg/m2 
= 390 kg/m2 
= 400 kg/m2 
= 10.1 kg/m2 
= 216 kg/m2 
= 48 kg/m2 
= 42 kg/m2 
= 316.1 kg/m2 
= 320 kg/m2 
N = 1.55 I 0 7854 = 1.97 
= 2 buah 
Jarak an tar tulangan = 100/2 = 50 em 
Jad1 d1pasang tulangan negatif 01 0 - 50 
4.1.4. Balok Tangga 
Data pereneanaan · 
Balok tangga W 4 x 13 
w = 131blft = 19.34016 kg/m 
Zx = 6 28 1n3 = 426.06 em3 
ry = 1.00 1n = 2 54 em 
bf/2tl = 5.9 
Beban yang bekerja : 
Sx = 5.46 = 89.47336944 
lx = 11 .3in4 =470.3415109em• 
h/tw = 10.6 
Beban mati : ( 0.6 x 0.002 x 7850) + 19.34016 = 28.76016 kg/m 
Beban h1dup : 0.6 x 300 = 180 kg/m 
qu = ( 1.2 x 28 76016) + (1 .6 x 180 ) = 322.5121964 kg/m 
= 
1 
X 322.512 X 22 
8 
= 161.256 kg/m 
Kontrol Kuat Nom1nat 
h 10.6 >-. = 
1682 




- 5.9 ( >-. 
170 
=9.982744 
2tf = ,1290 
Jad1 penampang Kompak 
Lp 'f = 1.76rv b-: = 1 76 X 2.54 200000 290 = 117.3985 em 
25 
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Lb = 10 em ( jarak mterval Las) 
Untuk Lb<Lp > ~Mn=4>MP 
Mb = 102.9108 x 2900 = 298441.2094 kg/em 
4>Mn 0.9 x 298441.2094 "' 268597.0884 > 16125.60982kgcm OK 
Kon:rol Lendutan 
f L 200 0.5555556 = =-
360 360 
t• = 5qL' x 5x322512x200' =0_068 < f 
384EI 384 x2 1x106 x470.3415 
OK 





Gambar 4.3. Balok Uta rna Tangga 
Data perencanaan W 6 x 20 
W = 20 lblfl = 29.75 kg/m z = 14.9 in3 = 244.1673 cm3 
Fy = 42 In = 290 Mpa I, = 41.4 in' = 1723.20 em• 
h/lw = 19 1 bf/21! = 8.2 ry = 1.5 in = 3.81 em 
d = 6.20 in tw= 0.26 in 
A = 5.87 tn2 
Pembebanan 
• Beban q, 
• Beban matl 
Be rat pel at anak tangga = {1 0. 77 x 0.875) I 0.15 





= 20.0 kg/m 
qD =181 .5029 kg/m 
• Beban h1dup = 300 kg/m2 
q , = 0.875 m x 300 kg/m2 = 262.5 kg/m 
• Beban Q2 
+ Beban mati 
Berat profit balok tangga 
Berat pelat bondek 
• Beban hidup = 300 kg/m2 
Q12 = 0.875 m x 300 kg/m2 = 262.5 kg/m 
qD 
= 29.75 kg/m 
- 288 kq/m 
= 317.75 kg/m 
q., =( 1.2x181.5029) + (1 .6x262.5) = 637.803529kg/m 
Qu2 ={ 12x317.75 ) + (1.6 x262.5) = 801 .3049176kg/m 
p = 19.340 ( 1.75 0.5) X -~-2 2 
= 21 .75768416 kg/m 
Oari anahsa struktur dengan menggunakan SAP 2000. maka diperoleh hasil 
sebaga1berikut 
v .... , = 3363.17 kg m 
Pm .. = - 1096 88 kg 
v,.,.., = 2565 95 kg 
Kontrol Penampanq Profil 
Pelat sa yap i. = b. = 8.2 
2t. 
1.. = 170 = ~ = 9.982744 
p 'f J290 v y 
!. < A.. -) 8.2 < 9.982744, maka penampang kompak 
h Pelat badan : ), = - = 19.1 
lw 
), = 170 = ~ = 9.982744 
p F. J 290 
;, < Ap ) 19.1 < 9 982744 maka penampang kompak 
Karena penampang kompak. maka Mn = Mp 
Kontrol Tekuk Lateral 
r-=- -Lb= , 17z- 30' = 34.5 em 
(E 
1.76ry 1- = 1.76 x 3.81 x \ fy 
Lp= 
200000 
= 176.0977 em 
290 
Lb < Lp -~ 34.5 < 176.0977 em , maka bentang pendek 
Karena bentang pendek. maka Mn = Mp 
Mp = Fy X ZX = 2900 kg/em2 X 244.1673 
Mu = 0 Mn -+ 3363.17 < 0.9 X 7080.85 
3363.17 < 6372.765315 (OK) 
Kontrol Kuat Geser 
= 708085 kg em 
= 7080.85 kg m 
~ = 19 1 < ), = 2.45 fE = 2.45 /200000 = 64.34015 
1. ,rt, ~ 290 
Vn = 0 6 X 42 X 1.61 = 40.6224 kips= 18426 kg 
Vu < "' Vn ) 2565.95 < 0 9 X 18426 
2565.95 < 16583.13 (OK) 
Persamaan lnteraksi Tekan Lentur 
L = 
1-c = 
v400' t 200: = 447.2136 em 
keL r, _ 447 2136 I 290 
-;u V E - 11 .96947 V 200000 
ke = 1 (sendi - sendi) 
=1.4>1.5 
·loan ] ro.an] . maka fer = z fy = l--2- x 42 = 18.2 kst ).. 1.4 
Pn=A9 f., =5.87 X 18 2 = 106.8166 ksi = 48451 .15 
0 Pn = 0.85 X 48451 2 = 41183.478 kg 
Pu = 1096·88 = 0.0267 < 0.2, maka ~J ~+ M"" l !> 1 0 
cjlPn 41183.478 2cj>Pn l cj>0M"" c~>.M,.. J 
1096.8800 + f 3363 ~ l : O.S4 s 1_0 OK 
82366 95682 ._6372.765315 j 
Kontrol Lendutan 
: ..!:._ = 447 21 = 1.24226 em 
360 360 
q "' qo + qL = 580.25 kg/m 
5ql' 5 5.80254 X 447.21' - OK 
= = - X = 0.88 < f 
384EI 384 2000000 X 1723.20 
t• 
4.2. Perencanaan Pelat Lantal 
Data-data perencanaan berdasarkan brosur Lysaght BONDEK: 
• Untuk bentang = 4 m, menggunakan dua baris penyangga 
• Tebal pelat = 12 em dan tulangan negatif: 4.99 em2/m, berdasarkan 
Tabel 2. Tabel pereneanaan praktis : 
• Bentang 4 m dengan menggunakan dua baris penyangga 
• Bentang menerus 
• Beban berguna = 380 kg/m3 
Pembebanan 
• Beban berguna 
• Beban htdup 
• Untuk apartemen (Tabei 16-A UBC 1997) 
: 40 psf x 0 0479 = 1.916 kN/m2 = 191.6 kg/m2 
• Reduksi beban hidup (R) = r (A - 13.94) 
= 0.08 {(4x8) - 13.94} = 0.01448)% 
2') 
Total beban hidup = 191.6 x (100- 0 01448)% 
• Beban finishing 
Berat spes1 (2 em)= 0.02 x 2400 
Berattegel (2 em)= 0.02 x 2100 
- Berat plafon (Tabei16-B UBC 1997) 
= 20 psi x 0 0479 = 0.958 kN/m2 
• Beban yang bekel')a pada pelat 1 m2 
• Berat send1ri panel bondek 
(Tabel1 . S1fat penampang panel bondek) 
• Berat pel at beton = 0.12 x 2400 
• Berat finishing : 
Berat spesi (2 em) = 0.02 x 2400 
Berat tegel (2 em)= 0.02 x 2100 
- Berat plafon (Tabei16-B UBC 1997) 
= 20 psf x 0.0479 = 0.958 kN/m2 
• 0 1pakai tulangan 0 10, As= 0.7854 em2 
• Jumlah tulangan yang d1butuhkan tiap 1 m : 
N = 4 99 I 0 7854 = 6.35 
= 7 buah 
• Jarak an tar tulangan = 1 00f7 = 14.286 
= 15cm 
• Jad1 d1pasang tulangan negatif D 10- 150 
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= 95.8 kg/m2 
=377.3723 kg/m2 
= 378 kg/m2 
= 10.1 kg/m2 
= 288 kg/m2 
= 48 kg/m2 
= 42 kg/m2 
= 95.8 kg/m2 
= 483.9 kg/m2 
= 484 kg/m2 
~ BABY 
- ANAbiSA 
. SIRUKTUR UTAMA 
BAB V 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
5.1. PEMBEBANAN 
5.1.1. Beban Mati 
5.1.1 .1. Beban Pelat 
• Beban yang bekef)a pada pelat 1 m2 
• Berat sendiri panel bendek 
(Tabel 1. S1fat penampang panel bendek) 
• Berat pel at belen = 0.12 x 2400 
• Serat finishmg · 
Serat spesi (2 em)= 0.02 x 2400 
Berat tegel (2 em}= 0.02 x 2100 
Berat platen (Tabel 16-S USC 1997) 
= 20 psf x 0.0479 = 0.958 kN/m2 
5.1.1.2. Beban Cladding 
= 10.1 kg/m2 
= 288 kg/m2 
= 48 kg/m2 
= 42 kg/m2 
= 95,8 kg/m
2 
= 483.9 kg/m2 
= 485 kg/m2 
Seban cladding mi merupakan beban mali tambahan yang bekerja pada balek 
ekstener yang b1asanya sebagai penutup struktur utama. Besar dan beban 
cladding 1n1 adalah 250 lb/ft atau 372.04 kg/m. 
5.1.1.3. Be rat Sendiri Prefil Baja 
Untuk berat sendm profil baJa sudah secara etomatis dimasukkan dalam 
perhitungan struktur utama 
5.1.2. Beban Hidup 
Beban h1dup yang bekef)a pada pelat lantai struktur utama adalah sebesar 40 
lb/ft2 195.2971 kg/m2. (Tabel 16-A USC 1997) 
31 
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5.1.3. Beban Angin 
Untuk menentukan beban ang10 diper1ukan data-data sebagai benkut : 
• Kecepatan dasar angin : 80 mph (Tabel 16-F USC 1997) 
• Exposure type D (Tabei16-G USC 1997) 
• Koefisien tekanan 0.8 untuk angin tiup & 0.5 untuk angin hisap (Tabel 16-H 
usc 1997) 
• Faktor kepenllngan gedung untuk apartemen : 1 (Tabei16-K UBC 1997) 
5.1.4. Beban Gempa 
Untuk menentukan beban gempa diperlukan data-data sebagai berikut 
• Koefisien numerik untuk struktur baja moment-resisting frame (Ct) = 0.035 
atau 0.0853 untuk satuan Sl. (UBC 1630.2} 
• Overstrength factor untuk dual system dengan sistem rangka pengaku 
konsentris (R) = 7.5 (Tabei 16-N USC 19997) 
• Tipe tanah : SD (Tabei 16-J USC 1997) 
• Zona gempa : 4 (zona gempa kuat) (Tabel16-1 USC 1997) 
• Tipe sumber gempa : A dengan jarak dari pusat gempa kurang dari 2 km 
(Tabel 16-T dan Tabel 16-U USC 1997) 
5.2. ANALISA STRUKTUR UTAMA MENGGUNAKAN ( ETABS ) 
( Lihat Lamplran ) 
5.3. BATASAN STORY DRIFT 
Dan has11 analisa ET ASS didapat story drift pertantai dengan batasan 
story drift untuk T ~ 0 7 dt -+ om = 0.02h = 0.02 x 4 = 0.08 m 
Senkut tabel story dnft yang diperoleh dari analisa ETABS : 
Max drill= 0.7 x 7.5 x story drift, dimana 7.5 = nilai overstrenght factor ( R ) 
5 1 Tabel Batasan Storv Drift .. 
STORY LOAD MAX DRIFT X KET MAXDRIFTY KET 
tory 30 COMBOS 0.0036 OK 0.0049 OK 
tory 29 COMBOS 0.004 OK 0.0054 OK 
l 
Story 28 COMBOS 1 o.oo44 
Story 27 COMBOS I 0.004S 
Sto~OMBO s- 0.0049 
Story 25 COMBOS I 0.0051 
Story 24 I COMBOS 0.0053 
Story 23 0.0055 COMBOS 
Story 22 COMBOS 0.0057 
Story 21 COMBOS 0.0058 
Story 20 COMBOS 0.0060 I 
Story 19 COMBOS 00061 
Story 18 COMBOS O.OOS3 
Story 17 COMBOS O.OOS4 
Story 1S COMBOs- O.OOS5 
Story 15 COMBOS I o.oos5 
I 
Story 14 COMBOS o.ooss 
Story 13 COMBOS O.OOS7 
Story 12 COMBOS I o.oos7 
Story 11 COMBOS 0.006S 
Story 10 COMBOS O.OOS5 
Story 9 COMBOS O.OOS4 
Story 8 COMBOS O.OOS3 
Story 7 COMBOS 0.0061 
Story s COMBOS 0.0058 
Story 5 COMBOS 0.0054 
Story 4 COMBOS 0.005 
Story 3 I COMBOS 0.0045 
Story 2 0.003S COMBOS 
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PERENCANAAN DIMENSI BANGUNAN 
6.1. Perencanaan Balok Anak 
Balok anak W 16 x 45 
Fy = 42 ksi = 290 Mpa 
W = 45 lblft = 66.97 kg/m 
Zx= 82.3 1n3 = 1348 66 em3 
lx = 586in4 = 24391 .16em4 
Pembebanan : 
• Beban mali 
Berat profil 
Berat pelat lantai = 4 x 484 
rv = 1.57 in = 3.99 em 
d = 16.13 in=40.97em 
tw = 0.345 in = 0.88 em 
qD 
• Beban hidup (Tabei 16-A UBC 1997) 
QL = 4 m x 191 .6 kg/m2 = 766.4 kg/m 
Beban berfaktor : 
qu= (1 2 x Qo) + (1 .6xqL)= 1.2 x2002.97 + 1.6x 766.4 
= 3629.804 kg/m 
1 2 1 2 Mu = 8 X Qu X l = 8 X 3629.804 X 8 = 29038.43 kg m 
1 1 Vu = 2 X Qu X l = 2 X 3629.804 X 8 = 14519.22 kg 
Kontrol Tekuk Lokal 
b 
Pelat sayap · 1." --"- = 6.2 
2t, 
~... = 170 = 170 = 9.98 Fv ,/290 
J.. < i,0 -> 6 2 < 9.98, maka penampang kompak 
Pelat badan : A= ~ = 41.2 
lw 
A = 1682 = 1682 = 98_77 
p ,Jf; J290 
34 
= 66.97 kg/m 
= 1936 kq/m 
= 2002. 97kg/m 
/, <A, • 41 2 < 98.77. maka penampang kompak 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Kontrol Tekuk Lateral 
Lb= 20 em (asumsi )arak pengikat pelat bondex ke balok anak) 
If rooooo lp= 1 76r1 1- = 1.76 X 3.99 X = 184.3156 m v f, 290 
Lb < Lp _, 20 < 184.3156. maka bentang pendek 
Karena bentang pendek. maka Mn = Mp 
Mp = Fy x zx = 2900 kg/em2 x 1348.66 cm3 = 3911114 kg em 
= 39111 .14 kg m 
Mu < 0 Mn - > 29038.43 kg m < 0.9 x 39111.14 kg m 
29038.43 kg m < 35200.026 kg m (OK) 
Kontrol Kuat Geser 
~ = 41 .2 2.45 IE = 2.45 1200000 = 64.34 vr: " 290 t. 
h fE 
- ~ 2.45 I _, 41 2 < 64.34 
t. \' f, 
maka Vn = 0.6 fyAw 
= 0.6 X 42 X (16.13 X 0.345) 
= 140.23422 kips= 63608 kg 
Vu < e Vn -+ 14519 22 kg< 0.9 x 63608 kg 
14519.22 kg< 57247.3 kg (OK) 
Kontrol Lendutan 
L 800 
= - = - =3.33cm 
240 240 
q = qo + ql = 2002.97 + 766.4 = 2769.3699 kg/m 





= -38-4 X 720:-:0::-:0""0700:-x- 2:-4-:3'79-1-. 176 
= 3.03 em 
t• < fq., --. 3 03 em < 3 33 em (OK) 
6.2. Kontrol Oimensi Pengaku 
Oiambtl gaya-gaya maksimum yang terjadi pada pengaku pada story 2 elemen 
03. COMBOS 
Pu =- 56657.19 Kg ( tekan) 
Pu =- 56375.8 Kg ( tekan ) 
Pengaku menggunakan profil HSS 8 x 6 x 0,5 : 
rx = 2.31tn = 5.8674 em 
Fy = 42 ksi = 290 Mpa 
Fu = 50 ksi .. 345 Mpa 
Ag = 12.4 in2 = 80 em2 
L = 500em 
Kelangsingan ke xL 1000 500 1000 --< -- -4 < - -
r - ,/Fy 5.8674 - J42 
s 154.3033 




= 16 .._ ). p = ,.-;;; = 16.97337 
0.5 v42 
i. = bf = 6 = 12 <. i. p = 1~ = 16.97337 
2tf 0 5 "42 
Jadt penampang kompak 
Kekuatan pengaku 
Kuat tank reneana <D Pn = <1> X Fy X Ag = 0.9 x 2900 x 80 = 208800 0029 kg 
<D Pn = <D X Fu X Ae 
dimana Ae = U X An 
jadi Ae = 0.75 X 80 ~ 60 em2 
(]) Pn = 0. 9 X 3452 X 60 = 186428.57 4 kg 
Pu s (]) Pn - 56375.8 s 186428.574 Ok 
Kuat tekan reneana 
}. e ke X l X / Fy = ~ x 500 X (2900 = 1.03342 S 1.5 
:t r ~ E 3 14 6 V2o00000 
tcry = ( 0.658 "'') fy 
fery = ( 0.658 • 6 ' ) 2900 
1854.68 kg /em= 
Pn = Ag X fery 
= 0.9 X 80.00 X 1854.68 = 133537.1 119 kg 
56657.19 < 133537.11 2 OK 
6.3. Perhitungan Kontrol Dimensi Balok Eksterior 
37 
Dari hasil output ETABS Story 19 element 918 akibat kombinasi COMB06. 
diperoleh · 
Mu = -31201 .3 kg m 
Vu = 16528.24 kg 
Direncanakan profit W 18 x 46 : 
Fy= 42 kSI = 290 Mpa 
Zx= 90.7 in3 = 1486 30 em3 
lx = 712 in' = 29635 68 em• 
ly = 22.5 in4 = 936.52 em• 
ry = 1.29 in = 3.27 em 
Sx= 78.8 in3 = 1291.302 em3 
Kontrol Tekuk Lokal 
Pelat sayap : A.= 5.. = 5.0 
21, 
}. = 170 = ~ = 9.98 
p F: J290 
i. < A.p..,. 5.0 < 9.98, maka penampang kompak 
h Pelat badan : A. = - = 44.6 
t., 
/, < /.p -. 44 6 < 98.77. maka penampang kompak 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = ZX X Fy = 1486.304 X 2900 = 4310281 kg.em 
= 43102.81 kg.m 
Mu < -> Mn • 31201 3 kg/m < 0.9 x 43102.81 kg em 
31201.3 kg/m < 38792.5268 kg.m (OK) 
Kontrol Tekuk Lateral 
Lb= 800 em 
(E ,200000 Lp= 1.76ry 
1 
= 1.76 x 3.28 emx 1, =151.444 em ~ f1 1 290 






2060 ~+ h+1 .01E -2(42 - 9.96)2 (42 9.96) VI \ 
= 173.416 in 
= 440 5 em 
Lr < Lb ~ 440 5 < 800 (bentang panjang) 








-31201 3 kg.m 
12.5M,..., 
2.5.M_,- 3M .. - 4Ma + 3Mc 
12.5x31201.3 
2.5 X 31201.3 + 3 X 17055.72 + 4 X 3180.54 + 3x 10906.9 
cb = 2.23 < 2.3 ~dlpakai cb = 2.23 
G = 8 105 kg/cm2 
38 
f = ~ (1/3) b.t3 : (1/3) b.e = (1/3) X 44.44X 0.91 3 + (1 /3) X 2 X 15.4 X 1.543 
= 48.5 em4 
39 
l . v = 1). X h< = 936.52 X ( 45·97 - 1 54)
2 
= 462330.736 Cm6 
4 4 
Mn = Mer ~ Mp 
Mn =Mcr=Cb ~ JE.Iv G.J+(T)\J~ 
= 2 23 n 1(2E6).(936.52).(8E5).(48.5)+(n(2E6)
2
}936.52).(46230.73) 
800 v 800 
= 2765184.32 kg.cm = 27651.84 kg.cm 
Mn = Zx x Fy = 1486.303 X 2900 = 4310280.764 kg/em 
= 43102.81 kg/em 
Jadi dipakai Mn = 43102.811 kg/m 
Mu < 0 Mn ) 31201.3 kg m < 0.9 x 43102.81 kg m 
31201.3 kg m < 38792.529 kg m (OK) 
Kontrol Kuat Geser 
h 
- = 44.6 
t. 
2.45 fE "'2.45 /200000 = 64.34 vf; ~ 290 
h IE 
- - 2 45 1- ) 44.6 < 64.34 
t. \ f, 
makaVn= 0.6fyA.w = 06 x42x (18.1x0.360) 
= 164.2032 kips = 74480 kg 
Vu < '· Vn -> 16528.24 kg < 0.9 x 74480 kg 
16528.24 kg < 67032.07 kg (OK) 
Kontrol Lendutan 
Untuk kontrol lendutan dipaka1 COMBOS dengan story & elemen yang sama 
M .. = ·12415.19 kgm 
Mu = ·23460 21 kgm 
40 
Ms = 13432 kgm 
t,. = ~ = 800 = 2.22 em 
360 360 
t• 5 L· = x - (Ms-0 1 (MA+Ma) 
48 Exl 
= ~ X 8002 (13432-0.1 (1 2415.19 + 23460.2)) 
48 2000000.29635.68 
= 0011 em 
t• < fl'" -+ 0.011 em < 2.22 em (OK) 
6.4. Perhitungan Kontrol Dimensi Balok Interior 
Dan hasil output ETABS Story 15 element B21 akibat kombinasi COMB06, 
diperoleh: 
Mu = -38735.9 kg.m 
Vu = -25047 kg 
D1reneanakan profil W 18 x 50 : 
Fy= 42ksi= 290Mpa ry= 1.65 in = 4.191em 
z.= 101 in3 = 1655.09em s.= 88.9in3 =1456.811 em3 
I, = BOO in• = 33298 517 em• 
Kontrol Tekuk Lokal 
Pelat sayap · ~. = ~ = 6 6 
21, 
~'9= 170 = ~ = 9.98 
,ff; )290 
/.. < /.p-.. 6 .6 < 9.98, maka penampang kompak 
h Pelat badan · I. = - = 45.2 
~~ 
Ao = 1682 = 1682 = 98.77 K J29o 
I < i,0 > 45 2 < 98.77, maka penampang kompak 
Karen a penampang kompak. maka Mn = Mp 
Mn = Zx X Fy = 1655 09 X 2900 = 4799761 kg.em 
= 47997.61 kg.m 
Mu < (~ Mn-+ 38735.90 kg/m < 0.9 x 47997.61 kg. em 
38735.90 kg/m < 43197.85 kg.m (OK) 
Kontrol Tekuk Lateral 
Lb= 400cm 
Lp= IE rOOOOO 176ry I = 176x4.19cmx = 193.70cm ~ f, 290 




1920 /1+ h+1 .2E - 2(42-9.96}2 (42 9.96) ~ ~ 
= 214.48 in 
= 544.8 em 
Lp < Lb < Lr- > 193.70 < 400< 544.8 (bentang menengah) 






38735 90 kg.m 
12 SM.,., 
2.5.M..,., + 3M• + 4M9 + 3Mc 
12.5x38735.9 
2.5 X 38735 9 + 3 X 20539.08 + 4 X 4190.74 + 3 x 16975 1 
214<23 >dipakaiC. =214 
M, = S, X {fy- f,) = 1456.81 X {2900 - 700) = 3204984.911 kg.cm 
Mp = Z, X fy = 1655.09 X 2900 = 4799761.38 kg. em 
My = S, X fy = 1456.81 X 2900 = 424752.837 kg.cm 
M, = ColM, + (M0 - M,) L, - L. ] s M0 L - L, 
Mn : 214 l 3204985+(4799761.4 - 3204985} 544·78 - 400 Js Mp 544.78 - 193.70 
= 8270324.997 kg.cm 
41 
Jadi d1pakai Mn= 4799761.38 kg.em = 47997.61 kg.em 
Mu < 0 Mn ~ 38735 90 kg m < 0.9 x 47997.61 kg m 
38735.90 kg m < 43197.85 kg m (OK) 
Kontrol Kuat Geser 
h 
- = 45.2 
~~ 
2.45 IE = 2.45 r ooooo = 64.34 vt. 290 
h :,. 2.45 IE -+ 45 2 < 64.34 
t,. Vfv 
maka Vn = 0,6 fvAw = 0.6 x 2900 x (45.72 x 0.9) 
= 73040 kg 
Vu < 4> Vn ~ 25047 kg < 0.9 x 73040 kg 
25047 kg < 65735.86 kg (OK) 
Kontrol Lendutan 
Untuk kontrol lendutan dipakai COMBOS dengan story & elemen yang sama 
MA = -31189.3 kgm 
Me = -25062.99 kgm 
Ms = 23581 56 kgm 
L 800 t,. = - = = 2.2 em 
360 360 
r· 5 L' = 48 x Exl (Ms-0.1 (MA+M8) 
42 
t• :~ X 8002 (23581 .56 - 0.1(31 189.3+25062.99)) 
48 2000000 x33298.5176 
= 0018em 
f" < f,, ~ ~ 0 .018 em< 2.22 em (OK) 
6.5. Perhitungan Kontrol Dimensi Kolom Eksterior Bawah 
D1rencanakan profit W 14 x 311 
A = 91 4 in2 = 589.67 cm2 r, = 6.88 in = 17.48 em 
I, = 4330 1n• = 180228.20 em• fy = 4.20 in = 10.67 em 
I, = 1610 in• = 67013.26 em• z. = 603 in3 = 9881.40 em
3 
s. = 506m3 = 8291 .86 em3 Zy= 304 in
3 
= 4981.67 cm3 
Sy = 199 1n3 = 3261 .03 cm3 Fy = 50 ksi = 345 Mpa 
Dari has11 analisa ETABS Story 1 elemen C26 COMBO 6, diperoleh : 
Pu = -1232239 kg 
Mux = -1161 .602 kgm 
Muy = -9056.212 kgm 
Kontrol Penampang 
).. = ~ = 3.6 
2tr 
A., = 250 = 250 = 13.45 $; .J345 
i. < ),, Penampang Kompak 
h ). = - = 5.2 
t , 
A., = 665 = 665 = 35.80 
-.,; "345 
1. < ;,, Penampang Kompak 
Kontrol Kekakuan Pelat 
Terhadap sumbu y · 
Kontrol kekuatan portal 
G 
, ,I, 
= ::.LL.j Lf I, 1 
L J 
= (67013.26/400) - (67013.26/400) G. (29635 66/800) + (29635.68/600) 
= 3 88 




kc = 1 6 (bergoyang) 
maka /..y - K L = 1·6 x 400 = 59.9925 
rv 10.67 
Perband1ngan momen kolom dengan momen balok 
~Mp 
~Mp 
~Mpc = ! Zc (Fyc- Puc I Ag) 
= 
= 
4891 .67(3450 -1232239/589.67)+4891 .67(3450 - 94 7876.15/589 67) 
10856738.55kg Cm 
~Mpb = ~ (1 1 X Ry X Mp X My)= L {1.1 X 1.5 X Mp +My) 
= 1 (1.1 x 1.5 x 4310281 + 3744775.293) = 10856738.55 kg. Cm 
" Mp 
maka ~ ' = 1.47 > 1 (OK) 
. Mp• 
Terhadap sumbu x : 
Kontrol kekakuan portal : 
G 
! (_!:_ ) 
= LC J 
G = {180228.20 /400) f (180228.20 /400) A (33298 5176/800) 
= 21 65 
G. = 1 
01peroleh 
kc = 2 10 (bergoyang) 
M k . - k,L - 2.10 X 400 - 48 07 a a 1., - . - - . 
I, 17.48 






~Mpc = ! Zc (Fyc- Puc I Ag) 
= 9881 40 (3450-1232239/589.67)+9881.40(3450- 947876.15/589 67) 
= 31648366.68 kg. em 
~Mpb = ! (1 1 x Ry X Mp x My) 
= 2 (1 1 x 1.5 x 43102819 + 3744775.293) = 21713477.11 kg Cm 
~MPc 
= 1 46 > 1 (OK) 
!:Mp. 
A. terbesar = Ay = 59.99 
i,,Y = k,L {.Fy 
ryr. V E 
/,cy 1.60 400 x - x 
3450 
= 0.794 $ 1.5 
10.67 3 14 2000000 
lory= (0 .658'·~~ ) fy 
= (o 658° e'} 3450 




877 ) 3450 
0.793527 2 
Pn = Ag X fer= 589.67 X 2650.69 = 1563031 .281 kg 
Pu 1232239 
= 0.88 > 0.2 
q.Pn 1406728 153 
Kontrol Tekuk Lokal 
Pelat sayap A = b.!. = 3.6 
2t, 
~= 170 = ~ = 9.158 j; .J345 
I. < )..0 , maka penampang kompak 
h Pel at badan · A = - = 8.1 
lw 
,,.= 1682 = 1~ = 90.56 K ..,345 
i, < ),p maka penampang kompak 
Karena penampang kompak. maka : 
M., = M0, :> 1. SMr 
= (Z, X Fy) :. 1.5 (Sx X Fy) 
= (9881 40 X 3450) $ 1.5 (8291.86 X 3450) 
= 34090828 59 kg.cm :S 42910351 .67 kg.cm (OK) 
Mny = M0, "' 1,5 Mv 
= (Zy X Fy) 1.5 (Sy X Fy) 
= (4981 .67 X 3450) ~ 1.5 (3261.03 X 3450) 
= 17186752.72 kg.cm ~ 16875810.24 kg.cm (NOK) 
Jadi dipakai Mny = 16875810.24 kg.em 
Kontrol Tekuk Lateral 
Ln = 400 em 
(i: 1200000 
= 1.76rr I ~ = 1.76 x10.67emx 11 = 452.0653em ~~ I 345 
< Lp_. 400 < 452.0653 (bentang pendek) 
Mox = M0x = Zx X fy = 9881.40 X 3450 = 34090828.59 kg.em 
= 340908.2859 kg.m 
Kontrol Tekan Lentur 
Pu = 0 88 _ 0.2 
(JPn 
0 88+8 " 1161602 _ 9056.212 1$1.0 
9 l 306817 4573 151882.2922_ 
0 93 · 1 (OK) 
6.6. Perhitungan Kontrol Dimensi Kolom Eksterior Atas 
Oirencanakan profll W 14 x 283 
A = 83 3 in2 = 537.41 em2 
I, = 3840 in4 = 159832.87 em4 
lr = 1440 m• = 59937.32 em• 
r, = 6.79 in= 17.25 em 
ry = 4. 17 in = 10 59 em 
Zx = 542 in3 = 8881.79 em3 
46 
s. = 459 in3 = 7521.66 cm3 
Sv = 179 in3 = 2933.28 cm3 
Zy = 274 in3 = 4490.06 cm3 
Fy = 50 ksi = 345 Mpa 
Dan has11 analisa ET ABS Story 30 elemen C5 COMBO 6, diperoleh : 
Pu = -46410.1 kg 
Mux = -468.98 kgm 
Muy = -19620.6 kgm 
Kontrol Penampang 
= ~ = 3.9 
2t. 
250 250 
1., = ~ = - = 13.45 Jt, ,/345 
i < ),, Penampang Kompak 
h 
I : - =52 665 665 ,,, = K = ,/34s = 35.80 
t. 
i, = ).., Penampang Kompak 
Kontro l Kekakuan Pelat 
Terhadap sumbu y: 
Kontrol kekuatan portal 
G = I[~~ j I[~1 Lb j 
G" = (59937.32/400)+(59937.32/ 400) 
(33298.5176/800) 
= 7.2 
Ge = (59937.32/400)+(67013.26/ 400) 
(33298.5176/800) 
Ge = 7.625 
01peroleh · 
kc = 2 7 (bergoyang) 
maka AY = K,L 2·7 x 400 ... 101.9657 
r, 10.59 




~Mpc = ! Zc (Fyc- Puc I Ag) 
48 
= 4490 06(3450 -46410.11537.41) + 4490.06(3450- 35700.081537 41) 
= 30295356.86 kg Cm 
~Mpb = ~ (1 1 X Ry X Mp X My) = ~ (1.1 X 1.5 X Mp + My) 
= 1 (1 1 x 1.5 x 4310280.764 + 3744775.293) = 10856738.55 kg. Cm 
'"Mp 
maka - ' = 2.79 > 1 (OK) 
~Mp,, 
Terhadap sumbu x : 
Kontrol kekakuan portal : 
'" r lc J' 
G = -t Lc 
~r~) 
, Lb 
GA _(159832.871400) I (159832.87 1400) 
- (29635.68 1800) + (29635.68 I 600) 
= 10 79 
Ga = (159832.87 I 400) + (180228.20 I 400) 
(29635.68 I 800) + (29635.68 I 600) 
Ge = 11 47 
Drperoleh 
kc = 3.10 (bergoyang) 
M ka 
. _ k. L _ 3 10 , 400 _ 71 90 a '·J- - - . i, 17 25 
Perbandingan momen kolom dengan momen balok : 
~Mp 
~Mp, 
~Mpc = ~ Zc (Fyc- Puc I Ag) 
= 8881 79 (3450-46410.11537.41)+8881.79(3450- 35700.081537.41) 
= 59927311 75 kg. Cm 
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~Mpb = !: (1 .1 x Ryx Mpx My) 
= 2 (1 .1 x 1.5 x 43102810.764 + 3744775.293) = 21713477.11 kg Cm 
rMp, = 2 76 > 1 (OK) 
~Mp. 
i. tert:Jesar = /,y = 1 01 .97 
_ k,L f"F'Y ~y - -{ '_' 
r,1t \ E 
i.cy 2 7 X 400 J 3450 
10.59 X 3.14 2000000 
fc'Y= (0.658'·~ 2 ) fy 
= (0.658' ,. ) 3450 
= 16 11.27 kg/cm2 
= 1.349s1.5 
Pn = Ag X fer " 589.67 X 2650.69 = 865916.5595 kg 
Pu 46410.1 =0.06 < 0.2 
cj>Pn 779324.9035 
Kontrol Tekuk Lokal 
b Pelat sayap · A.= - ' = 3.9 
2!. 
/.p= ~ = ~ =9.152492 j; .J345 
}. < i ••. maka penampang kompak 
h Pelat badan · A = = 8 8 
t* 
/.p= 1682 = 1682 = 90.55584 K b45 
I, < i09• maka penampang kompak 
Karena penampang kompak. maka : 
Mn, = Mp, • 1. 5My 
= (Z, X Fy) ~ 1.5 (S, X Fy) 
= (8881.40 X 3450) $ 1.5 (7521.66 X 3450) 
= 30642 170 97 kg em s 38924607.55 kg.cm (OK) 
Mny = Mp, :. 1 ,5 My 
= (Zyx Fy) :> 1.5 (SyX Fy) 
= (4490.06 X 3450) S 1.5 (2933.28 X 3450) 
= 15490691 .60 kg.em s 15179748.91 kg.cm (NOK) 
Jad1 d1pakai Mny = 15179748 91 kg.em 
Kontrol Tekuk Lateral 
L. = 400em 
= 1 76 fy ~ ~ f, = 1 76 x 10.59em x ,/200000 = 448.8362 em 345 
Lo < Lp -~ 400 <448.8362 (bentang pendek) 
Mn, = Mp, = Zx x fy = 8881.40 x 3450 = 30642170.97 kg.em 
= 306421.7097 kg.m 
Kontrol Tekan Lentur 
Pu = 0 06 :. 0.2 
~Pn 
~ + [ M,"" + M,.uv ]s 1.0 
2Wn $0M"' <j>bMnv 
0.06 + r 468.98 + 19620.6 Js 1.0 
1275779.5388 136617.7402 
0 18_ 1 (OK) 
6.7. Perhitungan Kontrol Dimensi Kolom Interior Bawah 
01rencanakan profil W 14 x 500 
A = 147 0 102 = 948.38em2 
I. = 8210 m• = 341726 em• 
ly = 2880 1n4 = 119874.65 em• 
S, = 838in3 = 13732 36 em3 
rx = 7.48in = 19 em 
rv = 4.43 in = 11.25 em 
Z, = 1050 in3 = 17206.42 em3 
Zv = 522 in3 = 8554.05 em3 
Sy = 339m3 = 5555 22 em3 Fv = 50 ksi = 345 Mpa 
Dan hasil anahsa ET ABS Story 1 elemen C 16 COMBO 6, diperoleh . 
Pu = -2090400 kg 
Mux = -17392 9 kgm 
Muy = -5372. 11 kgm 
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Kontrol Penampang 
). = ~ = 2 4 
2L 
' · < 1., Penampang Kompak 
h i. = - =52 
t. 
A, = ~ = ~ = 35.8024 
~f, .J345 
I. < I,, Penampang Kompak 
Kontrol Kekakuan Pelat 
Terhadap sumbu y . 
Kontrol kekuatan portal 
G 
GA = (1 19874.65 /400) + (119874.65 / 400) 
(33298.5176 / 800) + (33298.52 /600) 
= 6 17 
Ga " 1 
Diperoleh • 
kc = 1 75 (bergoyang) 
maka >..y ~ = 1 75 x 400 = 62.21006 
r, 11.25 
Peroandingan momen kolom dengan momen balok 
~Mp 
~Mp 
~Mpc = ~ Zc (Fyc- Puc I Ag) 
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= 8554.05(3450 -2090400/948.38)+8554.05(3450- 1608000/948.38) 
= 25664521.1 kg. Cm 
~Mpb = !(1 1 xRyxMpxMy) = !(1.1x 1.5x Mp+My) 
= 2 {1.1 x 1.5 x 4799761.38 + 4224752.837) = 24288718.23 kg em 
maka !:Mp, = 1 06 > 1 (OK) 
!:Mpb 
Terhadap sumbu x 
Kontrol kekakuan portal : 
G = 
~~ lc I 
Lc 
~~ lb ) 
l Lb 
GA = (341726/ 400) ... (341726 /400) 
(33298.52 / 800) . (33298.52/800) 
= 20.52 
Ge = 1 
D1peroleh . 
kc = 2 10 (bergoyang) 
Maka ).., = k~L = 2. 10 x 400 = 44 21 
i, 19.00 . 
Perbandmgan momen kolom dengan momen balok : 
~Mp 
~Mp. 
~~pc = ~ Zc (Fyc- Puc I Ag) 
52 
= 172064 2(3450-2090400/948.38)+17206.42(3450 - 1608000/948.38) 




= ~ (1 1 X Ry X Mp X My) 
= 2 (1 .1 x 1.5 x 4799761.38 + 4224752.837) = 2428871823 kgcm 
= 2 13 > 1 (OK) 
;, terbesar = Ivy= 62.21 
) 1. 75 X 400 3450 = O 823 S: 1.5 
.cy = 11 25 x 3 "14 2000000 
f."' = {o 658 " 2} fy 
= (o 658' •' ) 3450 
= 2598.61 kg/cm2 
Pn = Ag X fer= 948.38 X 2598.61 = 2464453.378 kg 
Pu = 2090400 = 0.94 > 0.2 $Pn 2218008.04 
Kontro l Tekuk Loka l 
b Pela l sayap : A.= -' = 2.4 2t, 
A.p = 170 = ~ = 9.152492 j; .J345 
). < Ap, maka penampang kompak 
h Pelat badan : ), = - = 5.2 
t., 
A.p = 1 6~2 = 1682 = 90.55584 
·.Jfy ,/345 
i. < ).p maka penampang kompak 
Karena penampang kompak, maka : 
M., = Mpx · 1 5My 
= (Z, X Fy) ~ 1 5 (S, X Fy) 
= (17206.42 X 3450) $ 1.5 ( 13732.36 X 3450) 
= 59362139 34 kg.cm s 71064969.77 kg.cm (OK) 
Mny = Mpx ~ 1,5 My 
= (Zy X F y) ~ 1 5 (Sy X Fy) 
= (8554.05 X 3450) S. 1.5 ( 5555.2 X 3450) 
= 2951 1463.56 kg em ::; 28748239.56 kg.cm (NOK) 
Jad1 d1pakai Mny = 28748239.56 kg.cm 
53 
Kontrol Tekuk Lateral 
Lb = 400em 
L. = 1.76 ry [ 
v f, 
= 1 76 X 11.25 X 2QOOOO = 476.82 em 
345 
4 < Lp-+ 400 < 476.82 (bentang pendek) 
M,, = Mox = ZX X fy = 17206.42 X 3450 = 59362139.34 kg.em 
= 593621.3934 kg.m 
Kontrol Tekan Lentur 
Pu 
- = 0 94 0! 02 
.pPn 
0 94 + 8 - 17392.9 + 5372.11 Js 1.0 
9 l 534259.2541 258734.156 
0.98 !. 1 (OK) 
6.8. Perhitungan Kontrol Dlmensi Kolom Interior Atas 
D1reneanakan profil W 14 x 426 
A = 125 in2 = 806.44 em2 r, = 7.26 in = 18.44 em 
I, = 6600 in"= 274712.74 em• ry = 4.34 in= 11.02 em 
= 2360 in" = 98230.62 em• Zx = 869 in3 = 14240.36 em3 
S, = 707 1n3 = 11585.66 cm3 
s, = 283 in3 = 4637.54 em3 Fy = 50 ksi = 345 Mpa 
Dan hasil analisa ETABS Story 29 elemen C21 COMBO 6. diperoleh : 
Pu = -135989 kg 
Mux = -700 847 kgm 




A.,= 250 = 250 = 13.45 Jf, ,/345 
J. < A., Penampang Kompak 
j, = h = 6.1 
t. 
)., = 665 = 665 = 35.80 K J34s 
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I. = A, Penampang Kompak 
Kontrol Kekakuan Pelat 
Terhadap sumbu y : 
Kontrol kekuatan portal 
.L r~1 
G = ..._Lc..t 
I[~:) 
G, = (98230.62/400) ... (98230.62/400) 
{33298 52/800) + (33298.52/600) 
= 5 06 
Gs = (98230.62/ 400) ~ (119874.65/400) 
( 33298 52/800) + (33298. 52/600) 
Ga = 5.61 
Diperoleh : 
kc = 2. 3 (bergoyang) 
maka : i..y _ K0L = 2.3 x 400 = 83.45 
rY 11.02 
Perbandtngan momen kolom dengan momen balok 
~Mp~ 
~Mp, 
~Mpc = ~ Zc (Fyc- Puc I Ag) 
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= 7111 99(345CH35989/806.44) + 7111.99(3450 - 104606.92/806.44} 
= 46950893.18 kg Cm 
~Mpb = ! (1.1xRyxMpxMy)=k(1.1x1.5xMp+My) 
= 2 {1 1 x 1.5 x 4799761 .38 + 4224752.837) = 24288718.23 kg.cm 
'Mp 
maka .=.........£. = 1 93 > 1 (OK) 
!Mp 
Terhadap sumbu x 
Kontrol kekakuan portal : 
r( lc ' 
G = _!:SJ 
,-( lb 
1 Lb 
GA = (274712.74/ 400) (274712.74 / 400) 
(33298.52/800) (33298 52/800) 
= 16.5 
Ge _ (274712.74/400) + (341726/ 400) 
- (33298.52/800) + (33298.521800) 
G8 = 18.51 
Diperoteh : 
kc = 1.5 (bergoyang) 
Maka : ),, = k.£.L = 1 5 x 400 = 32.54 
i, 118.44 




:::Mpc = ~ Zc (Fyc- Puc I Ag) 
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= 14240 36(3450-135989/806 44)+ 14240.36(3450-1 04606 92/806 44) 
= 94009968 14 kg. Cm 
~Mpb = l: (1 1 X Ry X Mp x My) 
= 2 (1.1 X 1.5 X 4799761.38 + 4224752.837) = 24288718.23 kgcm 
~V.p 3 8 0 
= . 7 > 1 ( K) 
:::Mp, 
1. terbesar = l.v = 83.46 
. k ,L /FY 
l cy = - 1, r.,n v E 
), 2.7 X 400 I' 3450 1 349 1 5 
.ey'"" 10.59 x 3.14 ~ 2000000 = · ~ · 
fe.,. = {o 658 ,.z} fy 
= ~ 658' J') 3450 
= 2071.62 kg/em2 
Pn = Ag X fer= 806.44 X 2071.62 = 1670642.102 kg 
Pu = ~5989 = 0_09 < 0_2 
<j.Pn 1503577.892 
Kontrol Tekuk Lokal 





p K J345 
i.. < /.p. maka penampang kompak 
h 1682 1682 Petal badan: A.=- = 6.1 /.p= ff = = = 90.55584 
lw -.J t, v345 
). < ''P· maka penampang kompak 
Karena penampang kompak, maka : 
Mnx = Mpx ~ 1. 5My 
= (Z,xF1) s 1.5(S,xF,) 
= {14240.36 X 3450) ~ 1.5 (11585.66 X 3450) 
= 49129237 23 kg em ~ 59955768.05 kg.em (OK) 
Mny = Mpx ~ 1.5 M, 
= (Z, xF,)::.1.5(S,xF,) 
= (7111 99 X 3450) S 1.5 (4637.54 X 3450) 
= 24536350.93 kg.em ~ 23999237.83 kg.em (NOK) 
Jad1 d1paka1 Mny = 23999237.83 kg.em 
Kontrol Tekuk Lateral 





1 = 1.76x 11.02x \ = 467.13cm 
\ f, 345 
Lo < Lp • 400 < 467 13 (bentang pendek) 
M., = M.. = Zx x fy = 14240.36 x 3450 = 49129237.23 kg.cm 
Kontrol Tekan Lentur 
Pu 
- = 0.09!. 02 
~Pn 
o 09 + 1 ~o 847 _ 7037.42 ]< 1 o 
. .,442163.1 35 215993.41 - . 
0.08 · 1 (OK) 





7.1. Perencanaan sambungan Balok Anak dengan Balok lnduk 
7.1.1. Balok Anak dan Balok induk Interior 
Vu = - 25047kg 
Mu = - 38735.9 Kg 
Balok Anak W 16 X 45 
5') 
Salek anak terletak pada dua tumpuan sederhana sehingga sambungan yang 
d1paka1 adalah sambungan baut. 
Sambungan pada badan balok anak 
·:· D1rencanakan baut dengan diameter 18 mm ( M - 16 A325 M bolts ) dengan 
ulir pada bidang geser _, Fv = 3300 Kg/cm2 
·:· Baut dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
·:· Pel at siku dari profil 2 ~ x 2 ~ x};; 
Dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
Ab = );; 1td~ = );; X 3.14 X 1.6 2 c 2.01 cm 2 
Kuat geser (<I> Rnv ) = <I> Fv Ab m 
= 0. 75 X 3300 X 2.01 X 2 = 9947.52 kg 
Kuat Tumpu (<I> Rnt) = <I> 1.8 Fy db tp 
= 0.75x 1.8x2900x 1.6x0.88 
= 54891432 kg 
01paka1 (<I>Rnt ) = 5489.1432 kg ( Menentukan ) 
Vu 
n = --~Rnt 
25047 
- 4.563007 "' 6 buah baut 
5489 1432 
Kontrol Kekuatan pelar siku 
Diameter pelemahan ( dengan bor) = 16 + 1.5 = 17.5 mm = 1. 75 em 
Anv = ( 16 - 3 x 1 75 ) x 1.27 = 13.6525 cm2 
1[) Pn = 0.75 X 0 6 X Fu X Anv = 0.75 x 0.6 X 4150 X 13.6525 
= 25496.04375 kg 
Vu s <ll Pn - 25047 < 25466 04375 OK 
Kontrol Jarak Baut 
Jarak tepi mtnimum = 1.5 db = 2.4 em 
Jarak tepi maksimum= ( 4 tp + 100 mm ) atau 200 mm = 13.5 atau 20 em 
Otpasang = 3 em 
Jarak antar baut Mtntmum = 3 db = 4.8 
Jarak antar baut Makstmum = 15 tp atau 200 mm = 13.1 em 
Otpasang = 5 em 
Sambungan pada badan balok induk interior 
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·:· Oireneanakan baut dengan dtameter 16 mm ( M- 16 A325 M bolts) dengan 
ulir pad a btdang geser - Fv = 3300 Kg/em2 
·:· Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
·:· Pelat siku dan profil 2 J:; x 2 f:2 x )':; 
Oengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
Ab = ,% xd 2 
= _%x3.14x1.8 2 = 2.54em 2 
Kuat geser (<I> Rnv ) = <D Fv Ab m 
: 0. 75 X 3300 X 2.54 X 2 = 12589.83 kg 
Kuat Tumpu (<I> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp 
= 0.75x1.8x2900 x1.8x0.90 
= 6354.2799 kg 
Oipaka1 (<l>Rnt ) = 6354.2799 kg ( Menentukan ) 
n 2 Vu 50094 = 7 883505 ,. 8 buah 
~ Rnt 6354 2799 
Kontrol Kekuatan pelat siku 
Diameter pelemahan ( dengan bar) = 18 + 1.5 = 19.5 mm = 1.95 em 
Anv = (24- 4 x 1.95 )x1 .27=20.574 em2 
!I> Pn = 0.75 x 0.6x Fu xAnv = 0.75x0.6 x4150x20.574 = 38421 .945 kg 
Vu s Cl> Pn - 20.574 < 38421.945 OK 
Kontrol Jarak Baut 
Jarak tepi = 1.5 db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 2.4 em sld 13.6 em atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 4 db s/d 16tp atau 200 mm 
= 4 8 em s/d 13.5 em atau 20 em dipakai 5 em 
7.1 .2. Balok Anak dan Balok lnduk Eksterior 
Vu = 16528.24 kg 
Mu = - 31201 .3kg 
Balok Anak : W 16 x 45 
Balok anak terletak pada dua tumpuan sederhana. sehingga sambungan yang 
dipakai adalah sambungan baut. 
Sambungan pada badan balok anak 
-:· D1rencanakan baul dengan diameter 16 mm ( M- 16 A325 M bolts) dengan 
uhr pada bidang geser • Fv = 3300 Kg/em2 
·:· Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
·:· Pelat s1ku dan profil 2 ~ x 2 X x ,X 
Dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Ab = ,X :td2 
= .X X 3.14 X 1.6 1 = 2.01 em 1 
Kuat geser (<I> Rnv ) = <1> Fv Ab m 
= 0 75 X 3300 X 2.01 X 2 = 9947.52 kg 
Kuat Tumpu (<I> Rnt ) ;; <I> 1.8 Fy db tp 
= 0.75 x 1.8 x2900x 1.6 x 0.88 
= 5489 1432 kg 
D1pakai (<I>Rnt) = 5489.1432 kg ( Menentukan ) 
n = Vu .. 16528 24 = 43.011078 "' 4 buah 
<j>Rnt 5489.1432 
Kontrol Kekuatan pelar siku 
D1ameter pelemahan ( dengan bor) = 16 + 1.5 = 17.5 mm = 1.75 em 
Anv = ( 11 - 4 x 1 75 } x 0.64 = 2.54em2 
<I> Pn = 0.75 X 0 6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 2.54 
= 4743.45 kg 
Vu s <1> Pn 16528.24 < 4743.45 OK 
Kontrol Jarak Baut 
Jarak tepi m1nimum = 1.5 db = 2.4 em 
Jarak tep1 maksimum= ( 4 tp + 100 mm } atau 200 mm = 13.5 atau 20 em 
D1pasang = 3 em 
Jarak antar baut Minimum= 4 db = 5.4 em 
Jarak antar baut Maksimum = 16 tp atau 200 mm = 13.1 atau 20 em 
D1pasang = 5 em 
Sambunqan pada badan balok induk eksterior 
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·:· Direneanakan baut dengan diameter 16 mm ( M - 16 A325 M bolts ) dengan 
ulir pada bidang geser • Fv = 3300 Kg/em2 
·:· Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
·:· Pel at siku dari profil 2 Yz x 2 ~ x ,Y,; 
Dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Ab = y.; ndz 
= Y.; X 3.14 X 1.6 2 = 2.01 em 2 
Kuat geser (<I> Rnv } = <1> Fv Ab m 
= 0.75 X 3300 X 2.01 X 1 = 4973.76 kg 
Kuat Tumpu (<!> Rnt} = <!> 1.8 Fy db tp 
Dipakai (<t>Rnt) 
= 0.75x 1.8x2900x 1.6x0.914 
= 5727.8016 kg 
= 5727.8016 kg ( Menentukan) 
n 
2Vu = 16528·24 = 3.323088"' 4 buah baut 
<!JRnt 4973.76 
Kontrol Kekuatan pelar s1ku 
Diameter pelemahan ( dengan bor) = 16 + 1.5 = 17.5 mm = 1.75 em 
Anv = ( 24 - 4 x 1.75) x 0.635 = 8.89 em2 
<1> Pn = 0 75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 8.89 
= 16602.075 kg 
Vu s <1> Pn - 8264 12 < 16602.075 OK 
Kontrol Jarak Baut 
Jarak tepi m1nimum = 1.5 db = 2.4 em 
Jarak tep1 maksimum= ( 4tp + 100 mm ) atau 200 mm = 13.7 atau 20 em 
Dipasang = 3 em 
Jarak antar baut Minimum= 5 db = 4.8 em 
Jarak antar baut Maksimum = 17 tp atau 200 mm = 13.7 em 
D1pasang = 5 em 
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7.2. PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK EKSTERIOR DENGAN 
KOLOM EKSTERIOR 
7.2.1. Lantai Atas 
Pada sayap Kolom 
Balok Eksterior W 18 x 46 : 
bf = 605m=15.37em 
d = 18 1 in= 45.97 em 
tw = 0.36 1n = 0.91 em 
tf = 0 605 1n = 1 54 em 
Dan has11 analisa ETABS Story 30 elemen B1 COMBO 6 diperoleh: 
Mu = -26290 kgm 
Vu = -14462 59 kg 
• Direneanakan baut dengan diameter 22 mm (M-22 A325M Bolts) dengan 
uilr pada bidang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab = Y. :r d2 = Y. . 1t . 2.22 = 3.8 em2 
• Baul dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Tebal pelat = 11 mm dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Konlrol jarak baut 
Jarak tep1 = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 3 s/d 13.5 atau 20 em dipakai 3.5 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6.6 s/d 13.1 atau 20 em dipakai 7 em 
Sambunqan lipe tumpu yang memikul kombinasi geser dan tarik 
Kontrol Geser 
Kuat reneana dan satu baut : 
V t. b I - Vu 14462.59 1807 82 k u 1ap au - - • "' . 9 
n 8 





= 475.81 kg/em2 
3.8 
fv < q• Fv -+ 475.81 < 0.75 x 330 
475.81 < 2475 kg/em2 OK 
Konlrol Tank 
Kuattarik reneana satu baut 
Ft = 807- 2.5fv s 621 Mpa 
= 807-2.5 X 47.58 $ 621 Mpa 
= 688 Mpas ::. 621 Mpa 
dtpakai Ft = 621 Mpa 
Td = o FlAb 
Gans netral(a) 
Kontrol momen 
= 0 75 X 6210 X 3.8 = 17695.71 kg 
=IT = 8x17695.71 = 3.17 cm 
bFy 15 37 X 2900 
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MR = (IMn = 0 9 x Fy x a' x b + LTd 
2 
= 0.9 X 2900 X 3172 X15.37b + 2 X 17695_71 X 81 .48 
2 
= 3086059 853 kgem = 30860.59 kgm 
Mu = 26290 kgm - ~Mn = 30860.59 kgm OK 
Kontrol kekuatan las 
CIJ fn = 0.75 X 0 6 X 70 X 70.3 = 22 14.45 kg/em2 
a elf max las bad an = 0 707 x 4150 - -- x 0.91 = 0.55 em 
70" 70 3 
~ II w = 0.707 x 0 55 = 0.39 em 
4 150 
a eff max las sa yap = 0.707 x x 1.54 = 0.92 em 
70• 70.3 
~ II f = 0.707 x 0.92 = 0.65 em 
A Ia s = 2 ( d - 2 t f ) tl w + 2 (bf - t w ) \1 f + 2 (bf x II f) 
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= 2 (45.97- 2 X 1.54)x0 39 + 2 X (15.37 - 0.91 ) X 0.65+ 2 ( 15.37x0.65) 
= 71.70 em2 
Yn = Y. d = Y. ( 45.97) = 22.987 em 
lx = 2 tlw(d-2tf)3 +2(bf-t w ) tl f(Y. d - tf)2 +2((bfxtlf)(1/2d)2 ) 
12 
Sx 
"' .3... xO 39x(45.97-2x1 54)3 + 2x{15.37-0.91 )x0.65x(Y. x 45.97x1 54)2 + 
12 
2{{1537x065)( Y.x45.97) 2 ) 
= 38955.80 em• ~-
lx ~ ---= "'l•- 0FC., • u, • Yn •• • ·~srnu' r, .. ~ "''""''•' 38955 80 lf"VlUI< - 'l• t 
= " 
1694.688 cm3 '"0~t .... 
22 987 
Ak1bat Pu fvp Vu 14462.59 201.7 kglem2 = = = 71.70 A 
Akibat Mu: fhm M 2629000 1551.32 kglem2 = = = s 1694.68 
• 
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f,.,., = ~tv 2• + fh 2m = ho1.72 ~1 551 .322 = 1564.37 kg/em2 
f ,,.., < <1> fn , 1564 37 < 2214.45 (OK) 
Sambungan balok ekstenor pada badan kolom 
Badan kolom ttdak memihk1 kekuatan yang cukup besar dalam menenma 
gaya-gaya pada sambungan sehingga balok induk dipasang sejarak 50cm dan 
as badan kolom dengan pelat sebagai penghubung antara kolom dan balok 
1nduk tersebut. Pelat penyambung ini menggunakan sambungan las dan pelat 
penyambung dengan balok 1nduk menggunakan sambungan baut. 
D1reneanakan 
Pelat sayap t = 1.2 em= 12 mm 
Pela t badan t = 1 0 em= 10 mm 
Kontrol kekuatan las 
<II fn = 0.75 X 0.6 X 70 X 70.3 = 2214.45 kg/em2 
4150 
a eft max las badan = 0. 707 x x 1.0 = 0.6 em 
70 x 70.3 
~ tl w = 0.707 x 0.6 = 0.42 em 
4150 
a eff max las sayap = 0.707 x x 1.2 = 1.43 em 
70 X 70.3 
~ tl f = 0 707 x 1.43 = 1.01 em 
A,., = 2 (d-2 t f) tlw + 2 (bf-tw ) tl f 
Yn 
I X 
= 2 X {45 97-2 X 1.2) X 0.42+2 X {39-1 .0) X 1.01 
= 113.62 cm2 
= Y.d 
= y. X 45.97 
= 22 987 em 
= .3.. tl w ( d - 2 t f )3 + 2 (bf- t w ) tl f ( y. d - t f )2 
12 
= 1~ x 0.42x(45 97-2x1.2)3 + 2 x { 39-1 .0) x1 .01x (Y. x 45.97-1 2)2 
= 42309.19 em• 





= 184057 cm3 
Aklbat Pu fvp Vu 14462.59 127.28 kgfcm2 
- -
= = 
A 113 62 
Akibat Mu fhm = M 26290 14.82 kglcm2 = = s 1840.57 
I total = Jfv'. + fh', = ~127 28 2 +14.821 = 128.08 kglcm2 
f total < <I> fn ) 128.08 < 2214.45 (OK} 
Sambungan pada balok sejarak SO em dari muka kolom 
Mu = 8325.59 kgm 
Vu = 10036.75 kg 
Pembagian beban momen : 
Mu badan = 1•·•••" x Mu = 12 x 0·91 x 45·973 x 8325.59 = 2080.13 kgm 
1,,., 29635.68 
Mu sayap = Mu- Mu badan = 8325.59- 2080.13 = 6245.45 kgm 
Sambungan pada sayap balok 
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01rencanakan baut diameter 16 mm ( M-16 A32SM Bolts } dengan ulir pada 
b1dang geser Fv = 330 kglcm2 
01mana Ab = Y. X n X d2 = Y. X :t X 1.62 = 2.01 cm2 
Kuat geser (<D Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 2.01 x 1 = 4973.75 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 1.6 x1.2 = 7516.8 kg 
01pakai <1> Rnv = 4973.75 kg ( menentukan) 
Gaya kopel pada sayap = Tu = Mu;,•• = 62:!~/9 = 13584.74 kg 
Jumlah baut perlu = n = ~ = 13584·74 = 2.75 "' 4 buah baut 
¢Rnv 4973.76 
Kontrol jarak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 2.4 s/d 13.5 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 4.8 s/d 13.1 atau 20 em dipakai 5 em 
Sambungan pada badan balok 
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Oirencanakan baut diameter 24 mm ( M-24 A325M Bolts ) dengan ulir pada 
bidang geser. Fv = 3300 kg/em3 
Dimana : Ab = '/.X 1t X d2 = '/.X 1t X 2.42 = 4.52 em2 
Kuat geser ((J) Rnv) = <D Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 4.52 x 2 = 22381 .92 kg 
Kuat tumpu ((J) Rnt) = <ll1 8 Fy db lp = 0.75 x 1.8 X 2900 X 2.4 X 1 = 9396 kg 
Dtpakai !'ll Rnt = 9396 kg ( menentukan ) 
Kontrol jarak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm ) atau 200 mm 
= 3.6 s/d 13.5 atau 20 em dipakai 4 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 7.2 s/d 13.1 atau 20 em dipakai 7.5 em 
Momen yang beker)a pada titik berat sambungan badan : 
Mu total = Mu badan + Vu x e 
= 2080.14 + 10036.8 x 0.075 = 2382.89 kgm 
6x2382.89 
Perktraan Jumlah baut n = = = 5.35 "' \ j.lRU 8(0.7 X 1.2 x9396) 




= 1004 kg 
n 6 
6 buah 
Akibat Mu total -+ 1: ( X 2 + y2) = 6 X 3.82 + 4 X ( 7.52 + 152 ) = 1209.375 em2 
Kuvt = Mu,.,.,X = 283289 x 7.5 = 1753 kg ! (xz t- y1) 1209.375 
KuH = Mu,.,01X = 283289 X 15 = 3513_67 k :L<x1 ..- i) 1209.375 g 
Kutotal = ,/(:!:Ku. )1 - (l:KuH)2 = J(3429.62)2 - (3513.67)2 
= 4910 01 kg 
Kutotal < o Rn -+ 4910.01kg < 9396 kg OK 
7.2.2. Lantai Bawah 
Pada sayap Kolom 
Balok Ekstenor W 18 x 46 : 
bf = 60S 1n= 1537cm 
d = 18.1in=45.97cm 
tw = 0 36m= 0.91 em 
tf = 0 605 in = 1 54 em 
Dan hasil analisa ETABS Story 30 elemen 81 COMBO 6 diperoleh : 
Mu = -28879.3 kgm 
Vu = -15022.83 kg 
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• Direncanakan baut dengan diameter 22 mm (M-22 A325M Bolts) dengan 
ullr pada b1dang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab = Y. :t d2 = Y. . tt 2.22 = 3.8 em2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Teba pelat = 11 mm dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Kontrol tarak baut 
Jarak tepi = 1 5db s/d { 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3.3 s/d 13.5 atau 20 em dipakai 12.5 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 6 s/d 13 1 atau 20 em dipakai 7 em 
Sambunqan t1pe tumpu yang memikul kombinasi qeser dan tarik 
Kontrol Geser 
Kuat rencana dari satu baut : 
V . b Vu u llap aut = - 1502.83 = 1877.85 kg 
8 n 
tv = Vu tiap baut 1877
·
85 
= 494.25 kg/cm2 
3.8 Ab 
tv < ~ Fv -.. 494.25 < 0.75 X 330 
494 25 < 2475 kg/cm2 OK 
Kontrol Tarik 
Kuat tarik rencana satu baut 
Ft = 807- 2.5tv s 621 Mpa 
= 807-2.5 X 49 25 s; 621 Mpa 
= 683.4 Mpa :. 621 Mpa 
dipakai Ft = 621 Mpa 
Td = ciJ Ft Ab 
Garis netral(a} 
Kontrol momen 
= 0.75 X 6210 X 3.8 = 17695 71 kg 
_ z:r 8x17695.71 
- -= = 3.17cm 
bFy 15.37 X 2900 
M11 = ~Mn = 0.9 X Fy X a
2 
X b .._ LTd 
2 
= 0.9 x 2900 x3.172 x15.37b + 2 x 17695.71 x 81 .48 
2 
= 3086059.853 kgcm = 30860.59 kgm 
Mu = 28879.3 kgm ~ ~Mn = 30860.59 kgm OK 
Kontrol kekuatan las 
<!> fn = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 = 2214.45 kg/cm2 
a eft max las badan = 0.707 x 4150 x0.91=0.55cm 
70 )( 70.3 




a elf max las sayap = 0. 707 x x 1.54 = 0.92 em 
70x 70 3 
~ ll f = 0 707 x 0 92 = 0.65 em 
A las = 2 (d- 2 If) tl w + 2 (bf -I w) U f + 2 (bf X tl f) 
= 2 (45.97- 2 X 1.54)x0.39 + 2 X (15.37- 0.91) X 0.65+ 2 ( 15.37x0 65 ) 
= 71 70 em2 
Yn = Yo d = Y, ( 45.97) = 22.987 em 
lx = 2 tlw(d-2tf)3 +2(bf - tw)tlf(Y.d- tf )2 +2((bfxtlf)(112d)2 ) 
12 
= 3.. x0.39x(45.97-2x1.54)3+ 2x(15.37-Q.91)x0.65x(Y. x 45.97x1.54)2 + 
12 
2((15.37 X 0.65) ( Y, X 45.97) 2 ) 
= 38955.80 em• 
Sx IX = 
Yn 
38955.80 
= = 1694.688 em3 
22.987 
Akibat Pu : fvp Vu 15022 83 209.5 kg/em2 
-- = = A 71 70 
Ak1bat Mu : fhm = M 2887930 = 1704.11 kg/em2 - = s 1694.68 
~ 
f,.,.1 = ,jfv2p• fh 2m = .J209.52 +1704.112 = 1709.44kg/em2 
f tcto < <l>fn -t 170944 < 2214.45 (OK} 
Sambungan balok ekstenor pada badan kolom 
Badan kolom lidak memiliki kekuatan yang eukup besar dalam menenma 
gaya-gaya pada sambungan seh1ngga balok 1nduk dipasang sejarak 50em dan 
as badan kolom dengan pelat sebagai penghubung antara kolom dan balok 
1nduk tersebut Pelat penyambung ini menggunakan sambungan las dan pelat 
penyambung dengan balok induk menggunakan sambungan baut. 
Oirencanakan : 
Pelat sayap t = 1 2 em= 12 mm 
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Pelat badan t = 0.8 em = 8 mm 
Kontrol kekuatan las 
<I> fn = 0.75 X 0 6 X 70 X 70.3 = 2214.45 kg/em2 
a eff max las badan = 0.707 x 4150 x 0.8 = 0.48 em 
70x70.3 
-+ tl w = 0 707 x 0 48 = 0.34 em 
a elf max las sayap = 0.707 x 4150 x 1.2 = 1.43 em 
70x70.3 
-+ tl f = 0.707 x 1.43 = 1.01 em 
A ,., = 2 ( d - 2 t f ) tl w + 2 (bf - t w ) tl f 
= 2 X (45.97- 2 X 1.2) X 0.34+2 X (39-0.8) X 1.01 
= 106.68 em2 
Yn = Y.d 
= Y. X 45.97 
= 22.987 em 
IX = .3.. tl w ( d - 2 t f )3 + 2 (bf - t w) tl f ( y. d - t f )2 12 
= .3_ X 0.34x(45.97-2x1.2)3 + 2 X ( 39 - 0.8) X1 .01X (Y. X 45.97-1.2)2 
12 
= 41338.78 em• 
Sx lx = 
Yn 
41338 78 
= = 1798.35 em
3 
22.99 
Ak1bat Pu : fvp Vu 
15022.83 140.82 kg/cm2 
- - = = A 106.68 
Al<1bat Mu fhm = M 
28879 3 16.06 kg/cm2 = = 
s 1798 35 
f total = /tv ' ., + fh 1... = .,)140.822 +16.062 = 141.73 kg/cm2 
!total < <1> fn ~ 141.73 < 2214.45 (OK} 
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Sambungan pad a balok se)arak 50 em dari muka kolom 
Mu = -9419.68 kgm 
Vu = 10189 95 kg 
Pembag1an beban momen 
Mu bad an = !.... x Mu = .2 x 0·91 x 45·973 x 9419.68 = 2353.5 kgm 
'· .~ 29635.68 
Mu sayap = Mu - Mu bad an = 9419.68- 2353.5 = 7066.18 kgm 
Sambungan pada sayap balok 
01rencanakan baut diameter 16 mm ( M-16 A325M Bolts ) dengan ulir pada 
bidang geser Fv = 330 kg/cm2 
Oimana ; Ab = Y., X n X d2 = Y., X 1t X 1.62 = 2. 01 cm2 
Kuat geser (<l> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 2.01 x 1 = 4973.75 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <I> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 1.6 x1 .2 = 7516.8 kg 
D1pakai <l> Rnv = 4973 75 kg ( menentukan) 
Gaya Kopel pada sayap = Tu = Mu,..,.P = 706618·6 = 15369.96 kg 
d 45.97 
Jumlah baut perlu = n = ~ = 15369·96 = 3.09 "' 4 buah baut 
4>Rnv 4973.76 
Kontrol jarak baut 
Jarak tep1 = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 2 4 s/d 13 5 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 4 8 s/d 13.1 atau 20 em dipakai 5 em 
Sambungan pada badan balok 
Oirencanakan baut d1ameter 24 mm ( M-24 A325M Bolts ) dengan uhr pada 
01dang geser Fv = 3300 kg/em3 
Oimana ; Ab = '/.o X rt X d2 = '/.X 1t X 2.42 = 4.52 em2 
Kuat geser (<l> Rnv) = <l> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 4.52 x 2 = 22381 .92 kg 
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Kuat tumpu (<I> Rnt) "' <I> 1 8 Fy db lp = 0.75 x 1.8 X 2900 X 2.4 X 0.8 = 7516.8 kg 
D1paka1 <I> Rnt = 7516.8 kg ( menentukan ) 
Kontroltarak baut 
Jarak tep1 = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm } atau 200 mm 
= 3.6 std 13.5 atau 20 em dipakai 4 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 7.2 std 13.1 atau 20 em dipakai 8 em 
Momen yang bekerJa pad a titik be rat sambungan badan : 
Mu total = Mu badan + Vu x e 
= 2353.49 + 10189.95 x 0.075 = 3117.74 kgm 
Perk•raan jumlah baut : n = 
bual1 
6 x M u,.,., = 
t.tRU 
. Vu 205 Ak1bat Vu o+Kuv1 = - = - = 25.625 kg 
n 8 
6 x311774.02 = 4.9 ,.. 8 
8 (0. 7 X 1 .2 X 7516.8) 
Ak1bat Mu total o+ l: (X 2 + y2) = 8 X 62 + 4 X ( 122 + 242 ) = 3168 cm2 
Kuvi = Mu,.,. X = 311774.02 x 12 = 1180.96 k I<x2 + y1 ) 3168 9 
KuH= Mu,.,..X = 311774.02 x 24 = 2361 .924 k I <x' + y2} 3168 g 
Ku,,.,, = J<!Ku.}' • (!Ku~}2 = J (1206.58}2 + (2361.92}2 
= 2652 27 kg 
KUtocal < cp Rn -+ 2652.27kg < 7516.8 kg OK 
7.3. PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK INTERIOR DENGAN KOLOM 
INTERIOR 
7.3.1. Lantal Atas 
Pada sayap Kolom 
Balok Eksterior W 18 x 50 : 
bf = 7 524 in = 15.37 em 
d = 18 in "'45.97 em 
w = 0.355 1n = 0.91 em 
tf = 0.57 1n = 1 54 em 
Dan hasll anahsa ETABS Story 30 elemen 638 COMBO 6 diperoleh · 
Mu = -27358.26 kgm 
Vu = -12472.58 kg 
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• D1reneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts} dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab = Y. n d2 = Y. . n . 22 = 3.14 em2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Tebal pelat = 15 mm dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Kontrol jarak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 13.5 atau 20 em dipakai 7.8 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 s/d 13.1 atau 20 em dipakai 6 em 
Sambunqan tipe tumpu yang memikul kombinasi geser dan tarik 
Kontrol Geser 
Kuat reneana dan satu baut : 
Vu t1ap baut = Vu = 12472·58 = 890.89 kg 
n 14 





= 238.72 k /cm2 
3.14 9 
tv < 0 Fv ) 283.72 < 0.75 X 330 
283 72 < 2475 kg/em2 OK 
Kontrol Tarik 
Kuat tank rencana satu baut 
Ft = 807- 2.5tv s 621 Mpa 
= 807-2.5 X 28.37 $ 621 Mpa 
= 736.1 Mpa :. 621 Mpa 
d1paka1 Ft = 621 Mpa 
Td = cjl FlAb 
Garis netral(a) 
Kontrol momen 
= 0.75 X 6210 X 3.14 = 14624.55 kg 
= l:T = 14 x 14624.55 = 3.69 em 
bFy 19.11x2900 
MR = $Mn = 0.9 X Fy X a2 x b + l:Td 
2 
= 0.9 X 2900 X 3.6942 x 19.11 + 2 X 14624.55 X91.86 
2 
= 3027193.762 kgem = 30271 .93 kgm 
Mu = 27358.26 kgm $ <J>Mn = 30271.93 kgm OK 
Kontrol kekuatan las 
¢ fn = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 = 22144 5 kg/em2 
a eff max las badan = 0.707 x 
4150 -~- x 0.9 = 0.54 em 
70x 70.3 
-+ tl w = 0 707 x 0.54 = 0.38 em 
-1150 
a eft max las sa yap = 0. 707 x x 1.45 = 0.86 em 
70x 70.3 
-+ tl f = 0.707 x0.86 = 061 em 
A las = 2 (d-2tf)tlw + 2 (bf - tw)tlf +2(bf xtlf) 
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= 2 (45.72- 2 X 1.45)x0.38 + 2 X (19.1 1 - 0.9) X 0.61+ 2 ( 19.11x0 61 ) 
= 115 54 em2 
Y na = {(bf . tw) Uf(tf +(d. tf) + d + (d + d1)J + bf tlf ( d + d1 + tf) + 2 (d- 2 tf) 




= {(19.11 - 0 9) 0.61 [1.45 + (45.72- 1.45) + 45.72 + (45.72 + 20)) + 
1911 X 0.61( 45.72 + 20 + 1.45) + 2(45.72- 2 X 1.45) 0.38(1/2 X 
45.72) + 2 X 20 X 0.38(45 72 + 'h X 20)} /115.54 




"!. tl w (d- 2 t f)3+ 2 tlw (d - 2 If) [ Y .. - ( d - 2
21
' .,. 11 ) r + I~ tlw d13 
+ 2 tlw d1 f d • ~- , ) ' + {bf + tw)tlf [( Yna- tf)2 + (d -tf - Yna)2 + (d 
2 . ) 
- Yna)2 + (d + d1 - Yna)2] + bf tlf [Yna2 + (d + d1 + tf- Yna)2] 
2 
= X 0.38(45.72 - 2 X 1.45)3 + 2 X 0.38(45.72 -2 X 1.45) 
12 





+ 1.45 )]\ 1~ X 0.38 X 203 + 2 X 0.38 X 20 
( 45.72 + 2J-35.67 y + (19. 11 X 0 9)0.61 [( 35.67 - 1.45)2 + (45.72 -
1.45- 35.67)2 + (45.72- 35.67)2 + (45.72 + 20- 35.67)2) + 19.11 X 
0.61 [35.67 + (45.72 + 20 + 1.45- 35.67)2] 










fvp =-;: = 12472.58 = 107.95 k /cm2 115.54 g 
Ak1bat Mu 
M 
fhm = -s 
= 2735826 = 1427.93 k /cm2 
1915.93 g 
' « :o = Jtv'. fh :~ = .,/107.952 + 1427.932 = 1432 kg/em2 
f ,.,l, < <1> fn ~ 1432 < 2214.45 (OK) 
Sambungan balok eksterior pada badan kolom 
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Badan kolom tidak memiliki kekuatan yang eukup besar dalam menerima 
gaya-gaya pada sambungan sehingga balok induk dipasang sejarak 50em dari 
as badan kolom dengan pelat sebagai penghubung antara kolom dan balok 
10duk tersebut Pelat penyambung ini menggunakan sambungan las dan pelal 
penyambung dengan balok 10duk rnenggunakan sambungan baut 
D1reneanakan 
Pelat sayap t = 1.5 em= 15 mm 
Pelat badan t = 0.9 em= 9 mm 
Komrol kekuatan las 
<ll fn = 0 75 x 0.6 x 70 x 70.3 = 2214.45 kgfem2 
a eft max las badan = 0 707 x 4150 x 0.9 = 0.54 em 
70 X 70.3 
~ tl w = 0. 707 x 0.54 = 0.38 em dipakai 0.5 em 
4150 
a eff max las sa yap = 0. 707 x x 1.5 = 1. 79 em 
70 x 70.3 
~ II f = 0 707 x 1 79 = 1.26 em dipakai 1.5 em 
A ,.. = 2 ( d - 2 I f ) II w + 2 (bf - t w ) tl f 
= 2 X (45.72- 2 X 1 5) X 0.5+2 X (45-Q.9) X 1.5 
= 143.95 em2 
Yn = Y.d 
= Y. X 45 72 
= 22 86 em 





x 0 5x(45. 72-2x1.5)3 + 2 x ( 45- 0.9 ) x 1.5x (Y. x 45. 72-1.5)2 
12 









Akibat Pu: fVp Vu 12472.58 86.64 kg/em2 = - = = 
A 143.95 




ftotal = Jtv 20 • fh 2,. = ./86.642 +11.202 = 87.37 kg/cm2 
f total < t1> fn -) 87.37 < 2214.45 ( OK ) 
Sambungan pada balok sejarak 50 em dari muka kolom 
Mu = -12664.4 kgm 
Vu = 14842.82 kg 
Pembag1an beban momen : 
Mubadan = I.....,, x Mu= 12 " 0·9 x 45·
723 
x12664.4=2731.23kgm 
I 33298.52 pmfll 
Mu sayap = Mu- Mu badan = 12664.4 - 2731 .23 = 9933.16 kgm 
Sambungan pada sayap balok 
Direneanakan baut diameter 16 mm ( M-16 A325M Bolts ) dengan ulir pada 
b1dang geser Fv = 330 kg/em2 
D1mana : Ab = Y. X 1t X d2 = Y. X 1t X 1.62 = 2.01 em2 
Kuat geser (Cl> Rnv) = t1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 2.01 x 1 = 4973.75 kg 
Kuat tumpu (0> Rnt) = Cl> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 1.6 x1 .5 = 9396 kg 
D.pakai t1> Rnv = 4973.75 kg ( menentukan ) 
Gaya kopel pada sayap = Tu = Mu;;-" = 99!~~~41 = 21726.08 kg 
Jumlah baut perlu = n = ~ = 21726·08 = 4.37 ~ 5 buah baut 
o!>Rnv 4973.76 
Kontrol1arak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 2 4 s/d 13.5 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 4.8 s/d 13.1 atau 20 em dipakai 5 em 
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Sambungan pada badan balok 
Direneanakan baut diameter 24 mm ( M-24 A325M Bolts ) dengan ulir pada 
b1dang geser.Fv = 3300 kglcm3 
01mana Ab = Y. X It X d2 = Y. X lt X 2.42 = 4.52 em2 
Kuat geser (<I> Rnv} = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 4.52 x 2 = 22381 .92 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 2.4 x 0.9 = 8456.4 kg 
01pakai <1> Rnt = 8456.4 kg ( menentukan ) 
Kontrol jarak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm} atau 200 mm 
= 3 6 sfd 13.5 atau 20 em dipakai 4 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 7.2 s/d 13.1 at au 20 em dipakai 8 em 
Momen yang bekerja pad a titik berat sambungan bad an : 
Mu total = Mu bad an + Vu x e 
= 2731.23 + 14842.82 x 0.08 = 3918.66 kgm 
16xMu 6x391866.14 Perk1raan )Umlah baut : n = '""'' = ~ j.iRU 8(0.7x1 .2x8456.4) 
= 6.43 " 8 buah 
Ak1bat Vu -+ Kuvi = Vu = 14842·82 = 1855.353 kg 
n 8 
Akibat Mu total -+ L (X 2 + y2) = 8 X 42 + 4 X ( 82 + 162 ) = 1408 cm2 
Kuv' = Mu,., X = 391866.14 x 8 = 2226_51 kg 
't (x2 + y2) 1408 
KuH = ,. Mu~01• X . = 391866.14 x 16 = 4453_024 k 2.. (x· t y ' ) 1408 g 
Kutotal = ~(2:Ku. ) ' ... (1:Ku")2 = J<4081 .86)2 ... (4453 024)2 
= 6040.78 kg 
Kutotal < <j) Rn -+ 6040.78 kg < 8456.4 kg OK 
7.3.2. Lantai Bawah 
Pada sayap Kolom 
Balok Eksterior W 18 x so : 
bf = 7 524 10 = 19 11 em 
d = 1810 =45.72em 
tw = 0.3551n = 0 90em 
tf = 0 57 '" = 1 45 em 
Dan hasil ana1isa ETABS Story 30 elemen 838 COMBO 6 diperoleh : 
Mu = -29659 24 kgm 
Vu = 11772.67 kg 
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• Direneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab=Y.rrd2= Y. . n . 22 =3.14em2 
• Saul dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Tebal pelat = 15 mm dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Kontrol jarak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 13.5 atau 20 em dipakai 4 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 s/d 13.1 atau 20 em dipakai 6 em 
Sambungan t1pe tumpu yang memikul kombinasi geser dan tarik 
Kontrol Geser 
Kuat reneana dan satu baut : 
Vu tlap baut = Vu = 11772·67 = 840.905 kg 
n 14 
tv = Vu tiap baut = 840.905 = 267_8041 kg/em2 
Ab 3.14 
tv < $ Fv ~ 267.8041 < 0.75 X 3300 
267.8041 < 2475 kg/em2 OK 
Kontrol Tarik 
Kuat tank rencana satu baut 
Ft = 807- 2.5fv :. 621 Mpa 
= 807-2.5 X 26 78041 !> 621 Mpa 
= 740.0 Mpa :!. 621 Mpa 




= 0 75 X 6210 X 3.14 = 14624.55 kg 
= IT _ 14 x14624.55 = 3_694 em 
bFy 19.11 X 2900 
MR = <j>Mn = 0.9 x Fy x a2 x b ~ l:Td 
2 
= 0.9 x 2900 x 3.6942 x19.11 + 2 x 14624_55 x 91 _86 
2 
= 3027193.762 kgem = 30271.93 kgm 
Mu = 29656.24 kgm :. 4>Mn = 30271.93 kgm OK 
Kontrol kekuatan las 
<!> fn = 0.75 x 0 6 x 70 x 70.3 = 2214.45 kg/em2 
a eft max las badan = 0 707 x -41~ x 0.9 = 0.54 em 
70x 70.3 
~ II w = o 707 x 0 71 = 0.50 em 
4150 
a eft max las sayap = 0.707 x x 1.45 = 0.86 em 
70x 70.3 
~ llf = 0.707x086 =0.61 em 
A las = 2 ((d- 2 t f )+d1) II w + 4 (bf - t w) II f + 2 (bf X II f) 
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= 2((45.72- 2 X 1.45)+20))x0.5 + 4 X (19.11 - 0.9) X 0.61+ 2 ( 
19 11x0.61 ) 
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= 130.58 cm2 
Y na = {(bf- tw) tlf [tf + (d- If)+ d + (d + d1)) + bf tlf ( d + d1 + If) + 2 (d- 2 tf) 
tlw (112 d)+ 2 d1 tlw (d + Yz d1)} I Au 
lx 
= {(19.11 - 0.9) 0.61 [1.45 + (45.72 - 1.45) + 45.72 + (45.72 + 20)) + 
19 11 X 0.61( 45 72 + 20 + 1.45) + 2(45.72 - 2 X 1.45) 0.5(112 X 45 72) 




, d -2t 2 
= ..:.. tlw (d-2t f)3+2tlw (d - 2tf) Y,. -( '+ t,)J + - tlwd13 + 
12 2 12 
2 tlw d1 ~ d + d~ - y ·~ r + (bf - tw)tlf [( Yna- tf)2 + (d - tf- Yna)2 + (d 
- Yna)2 + (d + d1 - Yna)2) + bf tlf (Yna2 + (d + d1 + tf - Yna)2] 
2 
= - X 0.5(45.72 - 2 X 1.45)3 + 2 X 0.5(45.72 -2 X 1.45} 
Sx 
12 





.45 +1 .45) r + :
2 
X 0.5 X 203 + 2 X 0.5 X 20 
( 45 72 + ~ - 35.40 )' + (19.1 1 X 0.9)0.61 [( 35.40- 1.45)2 + (45.72-
145- 35.40)2 + (45.72- 35.40)2 + (45.72 + 20- 35.40)2) + 19.11 X 
0 61 (35.40 + (45.72 + 20 + 1.45 - 35.40)2] 





= 2081.053 cm3 
Ak1bat Pu fvp Vu 11772.67 = 90. 15 kg/cm2 =- = 
A 130.58 
Ak1ba t Mu : fhm = M 2965924 = 1425.20 kg/cm2 = 
s 2081.052764 
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f total < (J) fn ~ 1428.05 < 2214.45 (OK) 
Sambungan balok eksterior pada badan kolom 
Badan kolom tidak memiliki kekuatan yang cukup besar dalam menerima 
gaya-gaya pada sambungan sehingga balok induk dipasang sejarak 50cm dan 
as badan kolom dengan petal sebagai penghubung antara kolom dan balok 
1nduk lersebul Petal penyambung ini menggunakan sambungan las dan petal 
penyambung dengan balok induk menggunakan sambungan baut. 
D1reneanakan 
Petal sayap 1 = 1.5 em= 15 mm 
Pelat badan t = 0.9 em= 9 mm 
Kontrol kekuatan las 
tl> In = 0.75 X 0.6 X 70 X 70.3 = 2214.45 kg/em2 
4150 
a eff max las badan = 0.707 x x 0.9 = 0.54 em 
70 x 70.3 
-+ tl w = 0. 707 x 0.54 = 0.38 em 
4150 
a eff max las sa yap = 1.414 x x 1.5 = 1. 79 em 
70x70.3 
-+ tl f = 0.707 x 1.79 = 1.26 em 
A 1u = 2 ( d - 2 t f) II w + 2 (bf - t w ) II f 
= 2 X (45 72 -2 X 1.5) X 0 38+2 X (45-{).9) X 1.26 
= 143 95 cm2 
Yn = Y.d 
= \12 X 45 72 
= 22.86 em 
I X = .3_ tl w ( d - 2 t 1)3 + 2 (bf - t w ) II f ( \12 d - I f )2 
12 
= .3.. x 0 38x(45. 72-2x1.5)3 + 2 x ( 45 - 0.9) x1 .26x (\12 x 45.72-1.5)2 
12 
= 55818.91 em• 
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Ak1bat Pu · fvp Vu 1172.67 81.78164 kg/cm2 
-- = = A 143.95 
Ak1bat Mu fhm = M 
29659.24 12.15 kg/cm2 = "' s 2441.77 
!total = ~fv20 ... fh2m = J81.781642 + 12.152 = 82.68 kg/cm2 
f total < <1> fn > 82.68 < 221 4.45 ( OK ) 
Sambungan pada balok sejarak 50 em dari muka kolom 
Mu = -12664.4 kgm 
Vu = 14842.82 kg 
Pembag1an beban momen : 
Mubadan = l,..., ••. x Mu= )2 x 0.9 x 45·723 x12664.4=2731 .23kgm 
lprol 33298,52 
Mu sayap = Mu- Mu bad an = 12664.4 - 2731.23 = 9933.16 kgm 
Sambungan pada sayap balok 
D1rencanakan baut d1ameter 16 mm ( M-16 A325M Bolts ) dengan ulir pada 
bidang geser Fv = 3300 kg/cm2 
D1mana Ab = Y. X x X d2 = Y. X 1t X 1.62 = 2.01 cm2 
Kuat geser (<I> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 2.01 x 1 = 4973.76 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 1.6 x1 .5 = 9396 kg 
D1paka1 <I> Rnv = 4973.76 kg ( menentukan ) 
Gaya kopel pada sayap = Tu = Mu~··;Oj) = 99!~~~41 = 21726.08 kg 
Jumlah baut perlu = n = ~ = 21726·08 = 4.37 "' 5 buah baut 
<~Rnv 4973.76 
Kontro11ara1< baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 2.4 s/d 13.7 a tau 20 em dipakai 3 em 
Jarak amar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 4.8 s/d 13 7 atau 20 em dipakai 5 em 
Sambungan pada badan balok 
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01reneanakan baut diameter 24 mm ( M-24 A325M Bolts ) dengan ulir pada 
bidang geser Fv = 3300 kg/em3 
Dimana : Ab = Y. X 1t X d2 = Y. X 1l X 2.42 = 4.52 em2 
Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Kuat geser (<!> Rnv) = <t> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 4.52 x 2 = 22381 .92 kg 
Kuat tumpu (<t> Rnt) = <!> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 2.4 x 0.9 = 8456 4 kg 
Dipakai (f) Rnt = 8456.4 kg ( menentukan ) 
Kontrol jarak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3.6 s/d 13.5 atau 20 em dipakai 4 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 7.2 s/d 13 1 atau 20 em dipakai 8 em 
Momen yang bekef)a pada 1111k berat sambungan badan : 
Mu total = Mu badan + Vu x e 
= 2731 235874 + 14842.82 x 0.08 = 3918.661474 kgm 
Perk1raan JUmlah baut n = /6 xMu_. = 
V 11Ru 
8 buah 
I 6x391866.1474 = 6.432312 "' 
~ 8(0.7 X 1.2 x 8456.4) 
Akibat Vu -+ Kuv1 = Vu = 14842·82 = 1855.353 kg 
n 8 
Ak1bat Mu total -+ L ( x 2 + y2) = 8 x 42 + 4 x ( 82 + 162 ) = 1408 em2 
Kuvi = Mu,.,.,X = 391866.1474 x 8 = 2226_512 kg 
I<x2 . y2) 1408 
KuH = Mu, .. ,X_ = 391866.1474x16 =4453.024 k L (x' y2 ) 1408 g 
Ku, ... , = ,/(!.Ku )2 -(2:Ku,.)2 = J (4081 .86470f + (4453.024402)2 
: 6040 781883 kg 
Ku,010, < Q Rn ~ 6040.781883 < 8456.4 kg OK 
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7.4. PERENCANAAN SAMBUNGAN PENGAKU UNTUK SATANG TEKAN 
Dan hasil analisa ETABS pada story 2 elemen D3 COMBO 6, diperoleh . 
Pu = -56657.19 kg 
Sambungan pada pengaku HSS 8 x 6 x 0,5 : 
• Direncanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pad a bidang geser Fv = 3300 kg/cm2 
Ab = Y. 11 d 2 = Y. . rt 22 = 3.14 cm2 
• Baut dengan Fy = 2900 kglcm2 dan Fu = 4150 kglcm2 
• Tebal pelat = 15 mm dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
Kuat geser (<!> Rnv) = <!> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771.5 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 2 x 1.5= 11745 kg 
D1pakai <!> Rnt = 7771 .5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang diperlukan 
n = 1 2 Pu - 28328·595 = 3.65 ,. 4 buah baut 
<I>Rnt 7771.5 
Kontrol kekuatan pelat 
Diameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21.5 mm = 2.15 em 
Anv = ( 24 - 4 x 2.15) x 1.5 = 23.1 cm2 
<I1Pn = 0.75x06xFuxAnv = 0.75x 0.6x4150x23.1 =43139.25kg 
Pu < <l> Pn -+ 28328 595 kg < 43139.25 kg (OK) 
Kontrol 1arak baut 
Jarak tep1 = 1 5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 s/d 20 em dipakai 6 em 
Sambungan pada pelat penqaku dengan balok induk eksterior 
Sambungan pada pelat pengaku 
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• D1reneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kgfcm2 
Ab = Y. n d2 = Y. . 1t . 22 = 3.14 cm2 
• Pelat siku dari profil L 3 x 3 x Y. 
dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kgfcm2 
• Baut dengan Fy = 2900 kgfcm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Beban yang dip1kul untuk satu SISI = '12(3/5Pu) 
= '12(3/5 X 56657.19) = 16997.2 kg 
Kuat geser (<t> Rnv) = <l> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771.5 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <J) 1.8 Fy db tp = 0.75 X 1.8 X 2900 X 2 X 1.5= 11745 kg 
D1paka1 <l> Rnt = 7771 5 kg ( menentukan} 
Jumlah baut yang dipertukan 
n= Pu = 16997 2 = 2.19 " 4 buah baut 
<t>Rnt 7771 5 
Kontrol kekuatan pelat 
Diameter pelemahan (dengan bcr} : 20 + 1.5 = 21 .5 mm = 2.15 em 
Anv = ( 24 - 4 x 2.15 } x 1.5 = 23.1 cm2 
<I> Pn = 0.75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 2.31 = 43139.25 kg 
Pu < <!> Pn -+ 16997.2 kg < 86278.5 kg (OK) 
Kontroltarak baut 
Jarak 1ep1 = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 sld 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 sld 20 em dipakai 6 em 
Sambungan pada sayap balok eksterior 
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• Oirencanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ullr pada bidang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab = Y. 1t d2 = Y. . 1t • 22 = 3.14 cm2 
• Petal siku dan profit L 3 x 3 x Y. 
dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kglem2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kglcm2 
• Beban yang dipikut untuk satu sisi = Y.(315Pu) 
= %(3/5 X 56657.19): 16997 2 kg 
Kuat geser (<!> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771.5 kg 
Kuat tumpu (<1> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp 
= 0.75 X 1.8 X 2900 X 2 X 1.54 = 12032.361 kg 
D•pakai <!> Rnt = 7771 .5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang diper1ukan 
n = ~ - 16997 2 = 2.19'" 4 buah baut 
<t>Rnt 7771 .5 
Kontrol kekuatan pelat 
D1ameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1 .5 = 21.5 mm = 2.1 5 em 
Anv = ( 24- 4 x2.15 ) x 1.27 = 19.558 cm2 
((l Pn = 0.75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 x 0.6 X 4150 X 19.558 = 36524 565 kg 
Pu < <!> Pn -+ 16997.2 kg < 73049.13 kg (OK) 
Kontrol jarak baut 
Jarak tep1 = 1 5db s/d ( 41p + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp a tau 200 mm 
= 6 s/d 20 em dipakai 6 em 
Sambunqan pada petal penqaku denqan kolom eksterior bawah 
Sambungan pada petal pengaku 
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• Oireneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada b1dang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab= Y.1td2= Y. :t 22 =3.14em2 
• Pel at siku dari profit I_ 3 x 3 x 'h 
dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Saul dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Beban yang dipikul untuk satu sisi = Y.(4/5Pu) 
= '1:.(4/5 X 56657.19) = 22662 9 kg 
Kuat geser (<!> Rnv) = <D Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771.5 kg 
Kuat tumpu (<l> Rnt) = <l> 1.8 Fy db tp 
= 0. 75 X 1.8 X 2900 X 2 X 1.54 = 12032.361 kg 
Oipakal <l> Rnt = 7771 5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang d1perlukan 
n = Pu = 22662 9 = 2.92 "' 4 buah baut 
<l>Rnt 7771 . 5 
Kontrol kekuatan petal 
Diameter pelemahan (dengan bar) : 20 + 1.5 = 21 .5 mm = 2.15 em 
Anv = ( 24- 4 x 2.15) x 1.27 = 19.558 cm2 
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<D Pn = 0.75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 19.558 = 36524.565 kg 
Pu < <D Pn -+ 22662.9 kg < 73049.13 kg (OK) 
Kontroltarak baut 
Jarak tepi "' 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db sld 15tp atau 200 mm 
= 6 s/d 20 em d1pakai 6 em 
Sambungan pada sayap kolom eksterior bawah 
• Direneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
uhr pada bidang geser Fv = 3300 kglcm2 
Ab = Y. n d2 = Y.. n. 22 = 3.14 em2 
• Pelat siku dari profil l 3 x 3 x '1. 
dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 41 50 kg/em2 
• Beban yang dipikul untuk satu sisi = '1.(4/5Pu) 
= '1.(415 X 56657.19) = 22662.9 kg 
Kuat geser (<I> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771.5 kg 
Kuat tumpu ( <1> Rnt) = <1> 1 8 Fy db tp 
= 0. 75 X 1.8 X 2900 X 2 X 1.27 = 9944.1 kg 
Dipakai <I> Rnt = 7771.5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang d1perlukan 
n= ~ = 22662·9 = 2.92 "' 4 buah baut 
<I>Rnt 7771 5 
Kontrol kekuatan pelat 
D1ameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21 .5 mm = 2.15 em 
Anv = ( 24-4 x 2.15) x 1.27 = 19.558 em2 
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<I> Pn = 0.75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 19.558 = 36524.565 kg 
Pu < <1> Pn -+ 22662.9 kg < 73049.13 kg (OK) 
Kontrol jarak baut 
Jarak tep1 = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
" 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp alau 200 mm 
= 6 s/d 20 em d1pakai 6 em 
7.5. PERENCANAAN SAMBUNGAN PENGAKU UNTUK BATANG TARIK 
Dari hasil analisa ETABS pada story 2 elemen 03 COMBO 6, diperoleh : 
Pu = -56375.8 kg 
Sambungan pad a penqaku HSS 8 x 6 x o.s : 
• Direneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab = Y. rr d2 = Y. . tt 22 = 3.14 em2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Tebal pelat = 13 mm dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Kuat geser {<I> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771 .5 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnl) =<I> 1 8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 X 2900 X 2 X 1.3= 10179 kg 
D1paka1 <1> Rnt = 7771 5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang d1perlukan 
1 2Pu 28187 9 
n = - - - - - = 3.63 "' 4 buah baut 
<t>Rnt 7771 .5 
Kontrol kekuatan pelat 
Diameter pelemahan (dengan bar) : 20 + 1.5 = 21 .5 mm = 2.15 em 
Anv = ( 24- 4 x 2.15) x 1.3 = 20.02 em2 
<I> Pn = 0 75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 20.02 = 37387.35 kg 
Pu < <!> Pn -+ 28187.9 kg < 112162.05 k.g (OK) 
Kontrolaarak baut 
Jarak tep1 = 1 5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 s/d 20 em dipakai 6 em 
Sambunqan pada pelat penqaku denqan balok induk eksterior 
Sambungan pada pelat pengaku 
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• Direneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kg/cm2 
Ab = Y. n d2 = Y. . n . 22 = 3.14 cm2 
• Pel at siku dari profil l 3 x 3 x Y. 
dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Beban yang diplkul untuk satu sisi = Y.(3/5Pu) 
= %(3/5 X 563758) = 16912.7 kg 
Kuat geser (<!> Rnv) = <!> Fv Ab m = 0. 75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771.5 kg 
Kuat tumpu (<!> Rnt) = <!> 1 8 Fy db tp = 0. 75 X 1.8 X 2900 X 2 X 1.3= 10179 kg 
D1paka1 <!> Rnt = 7771.5 kg ( menentukan) 
Jumlah baut yang d1perlukan 
n= Pu = 16912·7 =2.18"'4buah baut 
<l>Rnt 7771 .5 
Kontrol kekuatan pelat 
Diameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21.5 mm = 2.15 em 
Anv = (24-4x215)x1 .3=20.02 cm2 
<I> Pn = 0.75 X 0.6 X Fu X Anv = 0. 75 X 0.6 X 4150 X 20 02 = 37387.35 kg 
Pu < <I> Pn ~ 16912.7 kg < 74774.7 kg (OK) 
Komrol1arak baut 
Jarak tep1 = 1 5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp a tau 200 mm 
= 6 sld 20 em dipakai 6 em 
Sambungan pad a sayap balok eksterior 
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• Direneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab = Y. 1t d2 = '!. . 1t • 22 = 3.14 cm2 
• Pelat siku dari profil 3 x 3 x Y. 
dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Beban yang dipikul untuk satu sisi = Y.(3/5Pu) 
= Yz(3/5 X 56375.8) = 16912.7 kg 
Kuat geser (<I> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771 .5 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp 
= 0.75 X 1 8 X 2900 X 2 X 1.54 = 12032.361 kg 
D1pakai <I> Rnt = 7771 .5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang d1perlukan 
n = Pu = 16912 7 = 2.18"' 4 buah baut 
<J>Rnt 7771 5 
Kontrol kekuatan pelat 
D1ameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21 .5 mm = 2.1 5 em 
Anv = ( 24-4 x 2.15) x 1.27 = 19.558 em2 
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<I> Pn = 0.75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 19.558 = 36524.565 kg 
Pu < <P Pn -+ 16912.7 k.g < 73049.13 k.g { OK ) 
Kontrol jarak. baut 
Jarak tep1 = 1.5db s/d { 4tp + 100 mm ) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 s/d 20 em dipakai 6 em 
Sambungan pad a pelat pengaku dengan kolom eksterior bawah 
Sambungan pada pelat pengaku 
• Direncanakan baut dengan diameter 20 mm {M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada btdang geser Fv "' 3300 kg/em2 
Ab =Y.7t d2 = Y. . n.22 "3.14cm2 
• Pel at siku dari profil L 3 x 3 x Y. 
dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Beban yang dipikul untuk satu sisi = Y.{4/5Pu) 
= Y.{4/5 X 56375.8) = 22550.3 kg 
Kuat geser {<P Rnv) = <I> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771 .5 kg 
Kuat tumpu {<I> Rnt) = <I> 1.8 Fy db tp 
= 0.75 X 1.8 X 2900 X 2 X 1.54 = 12032.361 kg 
D1paka1 <I> Rnt " 7771.5 kg { menentukan ) 
Jumlah baut yang dJper1ukan 
n = Pu = 22550·3 = 2.9 "' 4 buah baut 
<t>Rnt 7771 5 
Kontrol kekuatan pelat 
Diameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21.5 mm = 2.15 em 
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Anv = (24-4x215)x1.27=19.558em2 
<I> Pn = 0 75 X 0 6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 19.558 = 36524.565 kg 
Pu < <!) Pn -+ 22550.3 kg < 73049.13 kg ( OK ) 
Kontrol jarak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baul = 3db s/d 15tp a tau 200 mm 
= 6 sld 20 em dipakai 6 em 
Sambungan pad a sa yap kolom eksterior bawah 
• Direneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kglem2 
Ab=Y.7td2= Y. n.22 = 3.14em2 
• Pel at siku dari profit L 3 x 3 x Y. 
dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Baut dengan Fy = 2900 kglem2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Beban yang dip1kul untuk satu sisi = Y.(4/5Pu) 
"'}'.(4/5 X 56375.8) = 22550.3 kg 
Kuat geser (<I> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771.5 kg 
Kuat tumpu {<I> Rnt) = <1> 1 8 Fy db tp 
=0.75x18x2900x2x 1.27=9944.1 kg 
D1paka1 CJ) Rnt = 7771 5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang d1pertukan 
n = ~ - 22550 3 = 2.9 " 4 buah baut (J)Rnt 7771 5 
Kontrol kekuatan pelat 
01ameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21.5 mm = 2.15 em 
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Anv = ( 24-4 x 2.15) x 1 27 = 19.558em2 
4l Pn = 0 75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 19.558 = 36524.565 kg 
Pu < 4l Pn -+ 22550.3 kg < 73049.13 kg (OK) 
Kontrol1arak baut 
Jarak tep1 = 1.5db s/d { 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 s/d 20 em dipakai 6 em 
7.6. PERENCANAAN SAMBUNGAN PENGAKU PADA BALOK 
EKSTERIOR 
Dan hasil analisa ETABS pada story 2 elemen 03 COMBO 6, diperoleh · 
Pu = -56657.19 kg 
Pu = -56375.8 kg 
Sambunqan pada penqaku HSS 8 x 6 x 0.5 : 
• Direncanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab = Y. :r d2 = Y. . n . 22 = 3.14 em2 
• Saul dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Tebal pelat = 13 mm dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
Kuat geser (<!> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771 5 kg 
Kuat tumpu (<!> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 2 x 1.3 = 10179 kg 
D1paka1 <I> Rnt = 7771 .5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang diper1ukan 
1 2Pu 28328.595 
n = -- - = 3.65 "' 6 buah baut 
<l>Rnt 7771 5 
Kontrol kekuatan pelat 
D1ameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21 .5 mm = 2.15 em 
Anv = (24-4x2.15) x 1.3=20.02em2 
<l> Pn = 0.75 X 0.6 X Fu X Anv = 0.75 X 0.6 X 4150 X 20.02 = 37387.35 kg 
Pu < <1> Pn -+ 28328.595 kg < 37387.55 kg( OK) 
Kontrol tarak baut 
Jarak tep1 = 1 5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp a tau 200 mm 
= 6 s/d 20 em d1pakai 6 em 
Samblmqan pada pet at penqaku denqan balok induk eksterior 
Sambungan pada petal pengaku 
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• Direneanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab = Y. n d2 = Y.. n. 22 = 3.14 cm2 
• Pelat siku dari profit L 3 x 3 x 'h 
dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Beban yang dip1kul untuk satu sisi = (3/5Pu) 
= (3/5x56657.19) = 33994.3 kg 
Kuat geser (<1> Rnv) = <1> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 3.14 x 1 = 7771 .5 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) -:: <1> 1 8 Fy db tp 
= 0. 75 X 1.8 X 2900 X 2 X 1.27 = 9944.1 kg 
D1pakai <1> Rnt = 7771.5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang d1perlukan 
n = ~ = 33994·3 = 4 37 "' 6 buah baut 
<l>Rnt 7771 . 5 
Kontrol kekuatan pelat 
01ameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21 .5 mm = 2.15 em 
Anv = (30-6x2.15)x1.27 =21.72cm2 
<1> Pn = 0 75 X 0.6 X Fu X Anv = 0 75 X 0.6 X 4150 X 21 .72 = 40556.49 kg 
Pu < <1> Pn ~ 33994.3 kg < 40556.49 kg ( OK ) 
Kontrol tarak baut 
Jarak tepi = 1 5db s/d ( 4tp + 100 mm ) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 6 s/d 20 em dipakai 6 em 
Sambungan pad a sayap balok eksterior 
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• Direncanakan baut dengan diameter 20 mm (M-20 A325M Bolts) dengan 
ulir pada bidang geser Fv = 3300 kg/cm2 
Ab = Y. n d2 = Y. . n 22 = 3.14 cm2 
• Pel at siku dari profil l 3 x 3 x Y. 
dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/cm2 
• Beban yang d1p1kul untuk satu sisi = (3/5Pu) 
= (3/5 x 56657.19) = 33994.3 kg 
Kual geser (<I> Rnv) = <!> Fv Ab m = 0. 75 x 3300 X 3.14 X 1 = n71.5 kg 
Kuat tumpu (<!> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp 
= 0.75 X 1.8 X 2900 X 2 X 1.09 = 8534.7 kg 
Oipaka1 <1> Rnt = 7771 5 kg ( menentukan ) 
Jumlah baut yang dtper1ukan 
Pu 





= 4.37 " 6 buah baut 
7771.5 
Kontrol kekuatan petal 
Diameter pelemahan (dengan bor) : 20 + 1.5 = 21 .5 mm = 2.15 em 
Anv = (30-6x2.15) x1 .27=21 .72em2 
<t>Pn = 075 x 06xFu x Anv = 0.75x0.6x4150x21 .72 = 40556.49 kg 
Pu < <!> Pn -+ 33994.3 kg < 81 112.995 kg ( OK ) 
Kontrol1arak baut 
Jarak tepi = 1.5db s/d ( 4\p + 100 mm ) atau 200 mm 
= 3 s/d 16 atau 20 em dipakai 3 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp a tau 200 mm 
= 6 s/d 20 em dipakai 6 em 
7.7. PERENCANAAN SAMBUNGAN KOLOM INTERIOR 
D•mens1 kolom W 14 x soo : 
d = 19.6 m = 49.78 em 
tw =2.19in = 5.56em 
bf =17.0 in = 4318cm 
tf = 3.50 in = 8.9 em 
Dari hasil ananhsa ETABS pada story 3 elemen C16 COMBO 6: 
Mu = -7342.597 kgm 
Vu = -2127 82 kg 
Pu = -1950911 kg 
100 
Sambungan pada kolom 1n1 ter1etak ditiap 3 story dengan asumsi profll baja 
'abrikas• sepan1ang 1Om 
Pembag•an beban momen · 
1 
1 
X 5.56 X 49.782 
Mu badan = ~ x Mu = 12 x 7342.597 = 1228.95 kgm 
1,,.,1 341726 
Mu sayap = Mu - Mu badan = 7342.597 - 1228.95 = 6113.63 kgm 
Pembag•an beban aksial : 
Pu badan = A,. " x Pu 








X 1950911 = 569671.94 k 
948.39 g 
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Pu sayap = Pu- Pu badan = 1950911 - 569671 .94 = 1381239.054 kg 
Sambungan pada sayap kolom 
• 01reneanakan baut dengan diameter 36 mm (M-36 A325M Bolts) dengan 
ulir pada b1dang geser Fv = 3300 kg/cm2 
Ab = Y. r. d2 = Y. n 3.62 = 10.17 em2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4 150 kg/cm2 
• Tebal pelat = 30 mm dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Kuat geser (Cl> Rnv) = CD Fv Ab m = 0. 75 x 3300 x 10.17 x 1 = 25179.66 kg 
Kuat tumpu (CD Rnt) = CD1 .8 Fy db tp = 0.75 X 1.8 X 2900 X 3.6 X 3 = 42282 kg 
D1pakai CD Rnt = 25179.66 kg ( menentukan) 
Gaya kopel pada sayap = Tu = Mu.,y.., = 611363.73 = 12280 32 k d 49.78 g 
Pu 
Jumlah gaya total pada sayap = Tu = T + say<lP 
4 
Jumlah baut yang diperlukan 
= 12280.32 + 1381239·054 = 357590.09 kg 
4 
n = Tu = 357590 09 = 14.20" 18 buah baut 
<J>Rnt 25179.66 
Komrol jarak baut 
Jarak tep1 = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 5 4 s/d 20 em d1pakai 5.5 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 10 8 s/d 20 em dipakai 11 em 
Sambungan pada badan kolom 
• Direneanakan baut dengan diameter 36 mm (M-36 A325M Bolts) dengan 
llhr pada b1dang geser Fv = 3300 kg/cm2 
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Ab = Y. 11 d2 = Y. 11 • 3.62 = 10.17 em2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Tebal pelat = 30 mm dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Kuat geser (<I> Rnv} = <1> Fv Ab m = 0. 75 x 3300 x 10.17 x 2 = 50359.32 kg 
Kuattumpu (<I> Rnt) =<I> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 3.6 x 2.5 = 35235 kg 
Dtpakat <I> Rnt = 35235 kg ( menentukan ) 
Kontrol jarak baut 
Jarak tept = 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 5 4 sfd 20 em dipakai 6 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 10.8 sfd 20 em dipakai 12 em 
Momen yang bekerja pad a titk berat sambungan badan : 
Mu total = Mu badan + Vu x e 
= 1228.95 + 2127.82 x 0. 1 = 1441.74 kgm 
Perkiraan jumlah baut ( n ) = PubOd•• = 569671·94 = 16.16"' 18 baut (4>Rnt } 35235 
Aktbat Vu . Kuv, = _vu = 2127.82 = 118_21 kg 
18 n 
Akibat Pu : Ku~, = Pubadan = 569671 .94 = 31648_44 kg 
n 18 
Aktbat Mu1o••· = L (x' .. y 2 } = 18 x 62 - 18 x 62 = 1296 cm2 
KuV2 = Mu~~ = 144174.165 x 6 = 667.473 kg 
:L<x · • y} 1296 
Ku .. = Mu, ., Y 144174 165 x 6 = 667.473 k I< x· - y·) = 1296 9 
r<:u,o••• = ~(L:Kuv }2 - <L:KuS = J(785.68)2 - (32315.91}' 
= 32325 46 kg 
Ku,.,.11 < ¢Rn -> 32325.46 < 35235 OK 
7.8. PERENCANAAN SAMBUNGAN KOLOM EKSTERIOR 
Dimensi kolom W 14 x 311 · 
d = 17 1 1n = 43.43 em 
tw=141m = 3.58cm 
bf = 16 2 tn = 41 .15 em 
tf = 2.26 in = 5 74 em 
Dari hasil ananlisa ET ASS pada story 3 elemen C11 COMBO 6 : 
Mu = -7797 758 kgm 
Vu = 4764.35 kg 
Pu = -1 366309 kg 
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Sambungan pada kolom ini terletak ditiap 3 story dengan asumsi profil baja 
fabnkast sepanjang 1Om 
Pembagian beban momen : 
-
1 
X 3.58 X 43.432 
Mu badan =I...,.. x Mu = .!1=.2 _ ___ __ x 7797.758 = 1058.05 kgm 
lp,ofl 180228.2 
Mu sayap = Mu- Mu badan = 7797.758- 1058.05 = 6739.70 kgm 
Pembagian beban aksial : 
Pu badan = A..., •• x Pu = 3·58 X 43.43 X 1366309 = 360431.28 kg 
A.,.~l 589.67 
Pu sayap = Pu- Pu badan = 1366309 - 360431.28 = 1005877.715 kg 
Sambungan pada sayap kolom 
• Oireneanakan baut dengan dtameter 36 mm (M-36 A325M Bolts) dengan 
uhr pada btdang geser Fv = 3300 kg/em2 
Ab=Y.7td2= Y. 1r 362 = 10.17em2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Tebal pelat = 30 mm dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
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Kuat geser (<I> Rnv) = <I> Fv Ab m = 0. 75 x 3300 x 10.17 x 1 = 25179.66 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <!> 1.8 Fy db tp = 0. 75 X 1.8 X 2900 X 3.6 X 3 = 42282 kg 
D1paka1 <I> Rnt = 25179 66 kg ( menentukan) 
Gaya kopel pada sayap = Tu = Mu..,..., = 673970.34 .. 15517 11 k d 43.43 g 
Pu 
Jumlah gaya total pada sayap : Tu = T + "''"" 4 
Jumlah baut yang diperlukan 
= 15517.1 + 1005877·715 = 266986.54 kg 
4 
n: Tu : 266986·5431 : 10.60"' 12 buah baut 
<I)Rnt 25179.66 
Kontrol 1arak baut 
Jarak tepi : 1.5db s/d ( 4tp + 100 mm) atau 200 mm 
= 5.4 s/d 20 em dipakai 5.5 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 10.8 s/d 20 em dipakai 11 em 
Sambungan pada badan kolom 
• Q,rencanakan baut dengan diameter 36 mm (M-36 A325M Bolts} dengan 
uhr pada bidang geser Fv = 3300 kg/cm2 
Ab = Y. r. d2 = Y. r. 3.62 = 10.17 em2 
• Baut dengan Fy = 2900 kg/em2 dan Fu = 4150 kg/em2 
• Tebal pelat = 30 mm dengan Fy = 2900 kg/cm2 dan Fu = 4150 kg/em2 
Kuat geser (<I> Rnv) = <I> Fv Ab m = 0.75 x 3300 x 10.1 7 x 2 = 50359.32 kg 
Kuat tumpu (<I> Rnt) = <1> 1.8 Fy db tp = 0.75 x 1.8 x 2900 x 3.6 x 3 = 42282 kg 
D1paka1 CD Rnt = 42282 kg ( menentukan) 
Kontrol jarak baut 
Jarak tep1 = 1 5db s/d ( 4tp + 100 mm} atau 200 mm 
= 5 4 s/d 20 em dipakai 6 em 
Jarak antar baut = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
= 10.8 s/d 20 em dipakai 12 em 
Momen yang bekel')a pada titk berat sambungan badan : 
Mu total = Mu badan + Vu x e 
= 1058.05 + 4764 35 x 0.1 = 1534.48 kgm 
. Pu 360431 .28 
Perk1raan Jumlah baut ( n) = l>3dan = = 7.15 "' 10 baut (~Rnt) 50359.32 
Akibat Vu : Kuv, = _vu = 4764.35 = 476 .435 kg 
10 n 
Aklbat Pu : KuH, = Pu"""'" = 360431·28 - 36043.13 kg 
n 10 
Akibat Mu,.,., 
KuV2 153448.95 X 6 = 1278.741 k 720 g 
= Mu;"'''y = 153448.95 X 6 ,. 1278.741 kg D x· + y2 ) 720 
Ku, ... , = J <'IKu, }2 ~ <'IKu")2 = , /(1755.17)2 + (37321 86)2 
= 37363 11 kg 
Ku,.,,l < ~Rn -+ 37363.11 < 42282 OK 
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7.9. PERENCANAAN SAMBUNGAN KOLOM INTERIOR DENGAN BASE 
PLATE 
Profil kolom yang digunakan W 14 x 500 
Dan hasil analisa ETABS, gaya yang bekerja pada dasar kolom elemen C21 
DSTL 3 (1 2 0+0.5 L +1E }: 
Pu = -2090400 kg = - 4608.529261 kips 
Mu = - 17392.9 kg.m = - 1739290 kg.cm 
Vu = 209 1 kg 
Dtrencanakan : Fe' = 3 ksi = 210.93 kg/cm2 
Fy =SO kst = 3515.5 kg/cm2 
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Luas keseluruhan daerah be ton = A2 = 1 0 ft x 10 ft 
=(10x12)x(10x12) 
= 14400 in2 
6.7.1. Metode Perhitungan 
Menentukan ntlai A1 ( Luas pelat dasar kolom) 
A1 = Pu . J A, ~ 2 
0.6(0.85 ~ fc) JA, , A2 
VA2 
= 4608.529261 = 1506.0553 in2 
0.6(0 85 < 3} )( 2 
r -





= 4608.529261 = 3012.1106 in2 
0.6(0.85 < 3) 




Check = /114400 = 6.574 ~ 2 (OK) 
\ 333.2 
Diambil A 1 = 3012 1106 tn 2 
Menentukan besarnya N dan B 
•\ = 0.5 ( 0.95 X d- 0.8 X bf) = 0.5 ( 0.95 X 19.6 - 0.8 X 17 ) 
= 2.51 in 
N " fA.. + A= J3012 .. 11 06 + 2.51 = 57.392699 in 
N > d -7 d1paka1 N = 57 in 
B = ~ = 3012 1106 = 52.844046 in -7 dipakai B = 53 in 
N 57 
Menentukan besarnya m dan n 
m =(N-095 xd )/2 = (57- 0.95x196 )/ 2=19.9in 
n = ( B- 0.8 X bf ) I 2 = ( 53 - 0.8 X 17 ) / 2 = 19.70 in 
Menentukan Po 










_ _ ...;.Po ) Po 
AH = 
0.6 x 0 85 x / A~ 0.6 x1 .7xfc 
'Y bf x d fc 
508.2959119 > 508.2959119 
06 x085 x 1 1440~- 0.6x1 .7x3 
V17x19.6x3 
262 5900817 > 166.1097751 OK 
Menentukan nila1 c 
C = 2.( d+bf tf - J (d-bf -'- tf)2 - 4(A -tfxbf)\ 4 . • ~ ) 
= ~ ( 19.6- 17 3.5 - J(19.6+17+3.sf-4(262.59008 -35x17)) 
= 1.223184307 in 
107 
Menentukan tebal pelat 
Max ( m, n, 1.., ) 
Diambll m = 20.00 
tp = m / __ 2Pu - = 20 00 / 2" 4608.5293 = 5.2077 in 
\109•Fyx8xN V0.9x50x53x57 
D1ambil tp = 6 m 
D1gunakan PL 6 x 53 x 57 
bf 
' I 
I I I 
r 
E " 31 
O.Sbf 
7.9.2. Metode Perhltungan Angker 
Pu = -2090400 kg = -4608.529261 kips 















Dan perhitungan dasar kolom seperti diatas. diperoleh ukuran dasar kolom 
sebagai benkut : 
8 =53 1n = 134.62 em 
L = 57.n = 144.78 em 
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A dasar kolom = B x L = 134.62 x 144.78 = 19490.28 em 2 






( a ) 
L = 144.78 
d = 19 6 '" = 49.784 em 
Kontrol kuat Tekan Base Plate 
Mu P total= + Pu 





1739290 +4608.529261 = 22487.37632 kg 
144.78 - 2 x23.749 
= 0.6 + 0.85 + 210.9 + 22487 37632 = 2419063.767 
22487 37632 < 2419063.767 OK 
Perencanaan diameter angker 
0 1ameter angker d1rencanakan = 20 mm ( Av = 3.14 cm2 ) 
Fy = 2400 kg/cm2 
Fu = 3700 kg/cm2 
T = Ce = Mu 1739290 = 17878 84 7 
L - 2d' 144.78 - 2x23.749 
Kekuatan Leleh 
P LI = ~ X Fy X Ag 
A r1 
_ Pu _ 17878.85 8 2772 2 g pe u - - - - . em ~Fy 0.9 x 2400 
Kekuatan Putus 
Pu = 4> X Fu X 0. 75 X Ag 
Pu 17878.85 
Ag perlu = ---- - - = 8.5904 cm
2 
lj>xFu x0.75 0.75 x3700x0.75 
Diambil Ag = 8.5904 cm2 
Jumlah angker = Ag = 8·85904 = 2.7358"' 3 untuk 1 sisi 
Av 3.14 
Jad1 untuk 2 s1s1. angker yang d1butuhkan sebanyak 6 buah 
Panjang Angker 
L = - Ft ~ 40d 
n )(: 1t ~ d '11. cr,,.l(e• 
o lokot btton = Jfc· = J210.93 = 14.523429 kg/em2 
L = - 17878·85 ~ 40 x 2.0 em 
3 ~ 1! > 2 X 14.523429 
= 65.34 ~ 80 em dipakai 80 em 
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Kontrol Kekuatan Las 
~fn = 0.75 X 0.6 X 70 X 70.3 = 2214.45 kg/cm2 
a..,. ~ .. las bad an = 0. 707 x 4150 x 5.56 = 3.32 em 
70 x 70.3 
u_ = 0 707 x 3.32 = 2.34 em 
a., .... las sa yap 
tl . 
= 0.707 X 4150 X 8.89 = 5.30 Cffi 
70 x 70.3 
= 0.707 x 5.30 = 3.75 em 
D1gunakan tl , = t1 ~ = 2.34 em 
A.,= 2 ( h - 2 tf} llw + 2 ( 8 - tw ) tl, + 2 ( 8 x tl, } 
111 
= 2 ( 49.78- 2 X 8.89 ) X 2.34 + 2 ( 43.18 - 5 56) X 2.34 + 2 ( 43.18 X 2 34 ) 
= 529.00 cm2 
Yn =1 /2 d 
= 112 ( 49.78} = 24.892 em 
lx = 1~ II., ( h - 2tf }3 + 2 ( B - tw) tit( 1/2h- tf )2 + 2 ( B x tlr ) ( 1/2 h )2 
= .3.. (2.34)(49.78-2( 8.89 ))3 +2(43.18-5.56)( 2.34)( .!.(49 78)- 8.89}2 +2( 
12 2 
43.18 X 2 34 ) ( 1/2 X 49.78 ) 
= 128107019 +4517297504 + 125471 .07 
= 183454.75 
Sx = lx • 183454 75 =7370.03 cm 2 Yn 24.89 
Akibat Pu = Np = Vu = 209·1 =0.3952739kg / cm2 
A 529.00 
Aklbat Mu = fhm = M 1739290 = 236.00 kg I cm2 s 7370.03 
~ •• ,. = ~fhr 2 + fh, 2 = ,/0.3952739 2 ~ 236.002 = 236.00 kg/cm2 
f,,., \ ¢fn -+ 236.00 ( 221 4.45 OK 
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7.10 PERENCANAAN SAMBUNGAN KOLOM EKSTERIOR DENGAN 
BASE PLATE 
Profit kolom yang d1gunakan W 14 x 311 
Dan has1l analisa ETABS, gaya yang bekerja pada dasar kolom elemen C26, 
COMBOS 
Pu = -1232239 kg = - 2716.6138 kips 
Mu = -1161.602kg.m = -116160.2 kg.cm 
Vu = 2323 98 kg 
D1rencanakan : Fe· = 3 ks1 = 210.93 kg/cm2 
Fy = 50 ksi = 3515.5 kg/cm2 
Luas keseluruhan daerah beton = A2. = 8 ft x 8 ft 
= ( 8x12 )x( 10x12 ) 
= 9216 in2 
7.10.1. Metode Perhitungan 
Menentukan nilai A 1 ( Luas pelat dasar kolom ) 
A 1 = Pu · (A, ~ 2 






= 887.78229 in2 
0.6(0.85 X 3) X 2 
Check = J 88:~~~29 = 3.2219 ~ 2 (OK) 
A1 = __ Pu _ _ 
0.6(0 85 x fc) 
= 2716.6138 = 1775.5646 in2 
0 .6(0.85. 3) 
Check = / 9216 = 2.2783 ;;:: 2 (OK) 
\1775.5646 
A1 =bfxd 
= 16 2 x 17.1 = 277.02 in2 
Check = \~77 = 5.7679 ~ 2 ( OK) 2 .02 
D'amb1l A 1 = 1775 5646 1n2 
Menentukan besamya N dan B 
~ = 0.5 { 0 95 X d - 0.8 X bf) = 0.5 ( 0.95 X 17.1 - 0.8 X 16.2) 
= 1.6425 1n 
r:, -N " ,A + A= v1775.5646 + 1.6425 = 43.779949 in 
N > d ~ d1pakai N = 44 1n 
B = ~ = 1775·5646 = 40 35374 in~ dipakai B = 41 in 
N 44 
Menentukan besarnya m dan n 
m =( N -0.95xd)/2 = (44 - 0.95x 17. 1) /2 = 13.88 in 
n = ( 8-0.8 X bf } /2 = ( 41-0.8 X 16.2} /2 = 14.02 in 
Menentukan Po 





6138 K16.2x17.1= 417.159842 kips 
44 X41 
Menentukan A~ 
A , = Po ) Po 
0.6 x 0.85 x _A~ 0.6x1.7 x fc 
\/bf xdxfc 
417159842 ) 417.159842 
0.6 x0.85 x / 9216 0.6 x 1 7x3 
\ 16.2x17.1x3 
245 6276623 > 136 32674580K 
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Menentukan nilai c 
C = ~ f d t bf tf - , /(d.,. bf "' tf)2 - 4(AH- tfxbf)) 
= 
1 f 17 1+16.2 2 26-.J(17.1•16.2 ~ 2.26f - 4(245.62766 - 2.26 x 16.2) ' 4 ) 
= 2 58523581 1n 
Menentukan tebal pelat 
Max ( m, n. I. ) 
D1amb'l m = 13 88 
r 
tp = m I 2Pu 
~0.9xFy,Bx N 
= 13.88/ 2 x2716.6 138 =3.5902in 
V0.9 x 50x 41x 44 
Oiamb1l tp = 4 in 
















( II ) ( 0.8 bf ) ( 0 ) 
J .. I 
0.9Sd 
I· I 
7.10.2. Metode Perhitungan Angker 
Pu = -1232239 kg = -2716.6138 kips 
Mu= -1161 .602kg.m= -116160.2kg.em 
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Dari perhitungan dasar kolom seperti diatas. diperoleh ukuran dasar kolom 
sebaga1 berikut 
B = 411n =- 2716.6138 em 
L = 44 m = - 1161.602 em 
A dasar kolom = B x L = 104.14 x 111.76 = 11638.69 em 2 
W dasar kolom = 1 /6 x B x L 2 = 1/6 x 104.14 x 111.76 = 216789.932 cm 3 
( Y: L ) 
c 
( a ) 
L = 111.76 
d = 17 1 tn = 43 434 em 
Komrol kuat Tekan Base Plate 
P total = Mu Pu 
L - 2d' 
= 
116160 2 
+2716.6138 = 4213.581467 kg 
111 76 - 2 X 17.082 
= 0.6 + 0.85 + 210.9 +4213.581467 = 453273.0768 




= 1232239 ~ 116160.2 = 106.41022 k /cm2 
11638.69 216789.932 9 
~ 085fc' __, 106.41022 ~ 0.85x210.93 
106.41022 s 179.2905 OK 
Perencanaan diameter angker 
Otameter angker dtrencanakan = 20 mm ( Av = 3.14 cm2 ) 
Fy = 4100 kg/cm2 
Fu = 5500 kg/cm2 
Mu T=Cc= --L 2d' 
KeJ(uatan Leleh 
Pu = cp X Fy X Ag 
116160.2 
-.....,.------- = 1496.9677 
111 76 - 2x17.081 5 
Ag periLt = Pu = ~6 97 = 0.4057cm2 
.pFy 0.9x 4100 
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Kekuatan Putus 
Pu = q, x Fu X 0. 75 X Ag 
Pu 1496.97 Ag perlu = = - 0.4839 em2 
+•Fux0.75 0 75 x 5500x0.75 
Oiamb1l Ag = 04839 em2 
Jumlah angker = A~ = 0.4839 = 0.1541 "' 2 untuk 1 sisi 
Av 3.14 
Jad untuk 2 sis1 angker yang dibutuhkan sebanyak 4 buah 
Panjang Angker 
L = Ft - :<: 40d 
O• l! xd x cr,. ... , 
cr lokat boton = ..JfC' = .J210.93 = 14.523429 kg/cm2 
L = 1496·97 ~ 40 x 2.0 em 
3 X n )( 2 X 14.523429 
= 8.206 C!: 80 em dipakai 80 em 
Kontrol Kekuatan Las 
ofn 0.75 X 0.6 X 70 X 70.3 = 2214.45 kg/em2 
a. , lasbadan = 0.707 x 4150 x3.58 = 2.14em 
70x70.3 
ti N = 0.707 x 2.14 = 1.51 em 
a '""' ,las sayap 
II , 
= 0 707 x 4150 x 5.7404 = 3.42 em 
70 x70.3 
= o 707 x 3.42 = 2.42 em 
01gunakan 111 = tl ,. = 1.51 em 
A,.,= 2 ( h - 2 tf ) tlw + 2 ( 8 - tw } tlr + 2 ( 8 X tit) 
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= 2( 43.43 - 2 x 5.7404 ) x 1.51 +2 ( 41.15-3.58 ) x1 .51 + 2(41.1 5x 
1.51 l 
= 334 15 cm2 
Yn=1/2d 
= 1/2 ( 43 43) = 21 717 em 




2 (1 .51)(4343-2(57404 ))3 +2(41.15-3.58)( 1.51)( ~(43.43)-5.74)2 
12 2 
-2( 41 .15 X 1.51) ( 1/2 X 43.43 )2 
= 8208 772342 + 28952.56191 + 58595.57 
= 95756.90 em• 
Sx = ~ 95756.90 = 4409.31em3 
Yn 21.72 
AktbatPu = Np= Vu 2323·98 6.9549614kg/cm2 
A 334.15 
Akibat Mu = f11m = M = 11 6160 ·2 = 26.34 kg /em' 
s 4409.31 
f, ... , = jfh. 2 • fh., 2 = .16.9549614 2 .,. 26.342 = 27.25 kg/em2 
t,.,., ¢fn~27 .25 < 2214.45 OK 
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7.1 . TABEL DAFTAR MATERIAL 
-SECTION TYPE DIMENSI ( mm) BERAT 
I ' d tf tw bf ( kg/m) 
Balok Anak W 16 X 45 408.94 14.351 8.763 178 816 66.96 
-Balok lnduk Eksterior W 18 X 46 459.74 15.367 9.144 153.924 168.448 
-Balok lnduk Interior W 18 X 50 457.2 14.478 9 017 190.5 74.4 
Kolom Eksterior 1-29 W 14 X 311 434.34 57.404 35 814 411.48 426.768 
-
1 
Kolom Eksterior 30 W 14 X283 424.18 52.57 32.76 408.94 421 .104 
Kolom lntenor 1-29 W14X500 497.84 88.9 55.626 431.8 744 
Kolom Interior 30 W 14 X426 474.98 77.216 47.752 424.18 633.888 
SECTION TYPE DIMENSI ( mm) BER.AT 
t3 t2 tf tw (kg/m) 
I-=-Pengaku HSS 8 x 6 x 0.5 203.2 152.4 11 .811 11.811 62.57 
Pelat siku sambungan 2~x2~xX 76.2 76.2 12.7 12.7 12.20 





Secara umum, pushover analysis adalah suatu metode analisa nonlinear yang 
benu)uan mengetahut kinel)a dari struktur dengan cara membenkan beban 
honsontal eku1valen (gaya gempa) yang ditingkatkan secara bertahap, hingga 
pada akhtrnya gedung mengalami failure dalam menerima beban akselerast 
tersebut ( runtuh ) 
Mekanisme keruntuhan struktur dapat dil ihat pada gambar letak sendi-sendi 
plastis yang tel)adi serta tarat kerusakan dari sendi plastis tersebut sesuai kriteria 
seperti 10, LS, atau CP. Penentuan jenis sendi plastis yang akan dt-assign ke 
dalam frame struktur (brace, balok, dan kolom) pada analisa pushover adalah 
sebagai berikut : 








Ga mbar 8.1. Kurva Pushover Case untuk Gempa 
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Keterangan . 
10 = Immediate Occupancy 
LS = Ufe Safety 
CP = Collapse Preventton 
D~rnana 
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• Titik A menunJukkan kondisi tanpa diberi beban. Bila dilihat pada tabel hasil 
analisa pushover yang d1maksud dengan titik A adalah displacement yang 
terjadi pada step 1 yaitu pada saat beban yang beke~a masih beban gravitas1 & 
berat struktur 1tu sendiri 
• Garis A-8 menunjukkan respons linier struktur, dengan turut memperhitungkan 
kekakuan retak masing-masing elemen struktur. Sedangkan untuk 10, LS dan 
CP, bi la dilihat pada tabel hasil analisa pushover, yang dimaksud dengan : 
10 = displacement yang terjadi pada satu step setelah leleh pertama ( 8 ) 
LS = displacement yang terjadi pada setengah step antara 10 dan CP 
CP = displacement yang terjadi pada satu step sebelum putus pertama 
• Titik 8 adalah menyatakan kekuatan leleh efektif (nominal yield strength) 
elemen struktur. Bila dilihat pada tabel hasil analisa pushover yang 
dimaksud dengan titik B adalah displacement yang te~adi pada saat leleh 
pertama 
• Garis 8-C biasanya memilik1 kemiringan 5%- 10% dari kemiringan gans A-8 
• T1t1k C menyatakan kekuatan nominal (nominal strength) dari elemen struktur 
01mana pada utik mi bisa dianggap bahwa kemampuan untuk menahan gaya 
lateral telah h1tang Oteh karena ilu, komponen utama sistem penahan gaya 
lateral dan struktur tidak diperbolehkan berdeformasi melewati lltik 1ni Bila 
dilihat pada tabel hasil analisa pushover yang dimaksud dengan llllk 8 
adatah d1splacemenr yang terjadi pada sa at putus pertama 
• Penurunan secara drastis dari garis C-D menyatakan kegagalan in1S1at dan 
eternen Biasanya kegagatan ini berkaitan dengan fenomena seperti retaknya 
elemen struktur. 
• Ke tahanan s1sa (resrdual resistance) dari titik D-E mungkin bernllai not dalam 
beberapa kasus atau tidak not untuk kasus lainnya. Biasanya jika lldak terdapat 
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informasi tambahan, diasumsikan ketahanan sisa ini sama dengan 20% dari 
nila1 kekuatan nominal Tujuan utama dari adanya segmen in1 adalah untuk 
memodelkan elemen struktur yang telah hilang kemampuan menahan gaya 
lateralnya, tapi masih mampu untuk menahan beban gravitasi. 
• T1llk E menyatakan kapasitas deformasi maksimum. Deformasi setelah 
melewab b\1k m1 lldak diperbolehkan karena beban gravitasi tidak lagi mampu 
d1p1kul. 
8.2. TARGET PERPINDAHAN RENCANA 
Data Bangunan : 
n = 30 1anta1 h, .... ; = 4 m 
fy = 400 Mpa 
E, = 210000 Mpa 
Asumsi Struktur = MDOF ke SDOF 
Pembatasan Pera turan ( rotasi drift ultimate ) 
a = o.o2s 
ad = ey + ep s e. 
dimana : 
e. = Rotasi elemen struktur sesuai batasan peraturan. 
o, = Rotasi elemen struktur desam. 
0, = Rotas1 pada saat kondis1 plastis 
0, = Rotas1 pada saat leleh pertama. 
8.2.1. Arah X 
D1ambil nilai ed = Se = 0.025 
D1mana 0.025 diambl! dengan asums1 struktur datam ambang kehancuran 
Perhltungan Prof1l Perpindahan Rencana ( .1. ) , dengan persamaan : 
c., = ed h, ( 1-0 Sh/hn) untuk n > 20 (Priestley) 
Tabel 8.1. Perhitungan Profit Perpindahan Rencana Frame Arah X 
Lanta1 h (m) Lli (m) Lantai h (m) Lll(m)j 
1 4 0 098 16 64 1.173 
2 8 0.193 17 68 1.218 
3 12 0 285 18 72 1.260 
I 4 16 0 373 19 76 1 298 
5 20 0 458 20 80 1.333 
6 24 0 .540 • 21 84 1.365 
7 28 0.618 22 88 0.393 
8 32 0.693 23 92 1.418 
9 36 0.765 24 96 1 440 
10 40 0.833 25 100 1.458 
11 44 0.898 26 104 1.473 
12 48 0.960 27 108 1.485 
13 52 1.018 28 11 2 1.493 
14 56 1.073 29 116 1.498 
15 60 1.125 30 120 1.500 
'--
Perhilungan Target Perpindahan Rencana ( ~) dengan persamaan · 
.\ d = 2: ( m, tl, 2 )I 2: ( m, Ll,) 
Tabel 8.2 Perh1tungan Target Perpindahan Rencana Frame Arah X 
Lanta1 H m A m,LI, m~:r I 
1 4 203209.3 0.098 19982.248 1964 921 
2 8 203209.3 0.193 39287.131 7595 5121 
3 12 203209.3 0.285 57914.651 16505 675 
4 16 203209.3 0.373 75864.805 28322 .861 
5 20 203209.3 0.458 93137.596 42688065 ~ 
6 24 203209.3 0.540 109733.02 59255 832 
[ 7 28 1 203209 3 0.618 125651.08 77694 254 
12·1 
8 32 203209.3 0.693 140891 .78 97684.968 
9 36 203209.3 0.765 155455.11 11892316 
- -10 40 203209.3 0.833 169341 .08 141117.57 
- -11 44 203209.3 0.898 182549.69 163990 47 
'---12 48 203209.3 0.960 195060.93 167277 69 
-13 52 203209 3 1.018 206934.8 210726 61 
14 56 203209.3 1.073 216111 .32 234106.15 
1 5 -- 60 203209.3 1.125 226610.46 257166 77 
16 64 203209.3 1.173 238432.25 279760 5 
- 301630.9 -17 66 203209.3 1.216 247576.66 
16 72 203209.3 1.260 256043.72 32261 5.06 
-19 76 203209.3 1.298 263633.41 342543.71 
20 60 203209.3 1.333 270945.73 361260.96 
21 64 203209.3 1.365 277360.69 378624.65 
22 -jss 203209.3 1.393 263136.29 394506 02 
23 92 203209.3 1.418 266218.52 408789.94 
24 96 203209.3 1.440 292621 .39 421 374.8 
25 100 203209.3 1.458 296346.9 432172.56 -
26 104 203209 3 1.473 299395.04 4411 06.69 
27 106 203209 3 1.485 301765.81 448122 23 
28 112 203209.3 1.493 303459.22 453165 77 
i 29 116 203209.3 1 498 304475.27 456205344 
l 30 120 200667.2 I 1.500 301000.8 451501 2 
I 6243179.4 7536425 l 
"'• = 1.2064 m 
8.2.2. Arah Y 
D1amb1l ni lai 9d = 9, = 0.025 
Dimana 0.025 d1ambil dengan asumsi struktur dalam ambang kehancuran 
PerMungan Prof1l Perpmdahan Rencana ( ~:; ) . dengan persamaan ; 
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c., = ed h, ( 1-0 5h/ hn) untuk n > 20 ( Priestley) 
Tabel 8.3. Perhitungan Profil Perpindahan Rencana Frame Arah Y 
Lanta1 ' h (m) ~i (m) Lantai h (m) 
1 4 0.098- I 16 64 
2 8 0193 17 68 
3 12 0 285 18 72 
4 16 0.373 19 76 
5 20 0 458 20 80 
6 24 0.540 21 84 
7 28 0.618 22 88 
8 32 0.693 23 92 
9 36 0.765 24 96 
10 40 0.833 25 100 
11 44 0.898 26 104 
12 48 0 960 1-27 108 
-13 52 1.018 28 112 
14 56 1.073 29 116 
15 60 1.125 30 120 
-
Perhllungan Target Perp1ndahan Rencana ( ~) dengan persamaan : 































24 72042 37 
~. m.a. m~,' I 
0.098 7084.1 664 696.60969 
0.193 13928.192 2692 7837 
0.285 20532.075 5851 6415 ~ 
0.373 i 26892.818 1004 1 105 
0.458 33019.42 15133 901 
21007.555 J 0.540 38902.88 
12o 
c= 128 172042.37 0.618 44546.199 27544.4 l 
8 - - --!....,...32,..---- - - 72042.37 0.693 49949.377 34631 568 
9 -----:::3-=-6 -~ 72::-:0,_,.4.,..2 """3 7=---h-o .~76"'5:-- +1 -=-55=""1:-:-1-=-2 .--:-4-:-::13:--+....,.4"""2160. 996 1 
~,--....,~---1,...40 72042.37 0.833 6005.308 50029.424 44 72042.37 0.898 64718.062 58138 3'93' 48 72042.37 0.960 69160.675 66394 248 
I 13 52 72042.37 1.018 73363.147 74708138 
14 - 56 72042.37 1.073 7732.477 82996 012-
~---.,---15 I 60 72042.37 1 125 81047.666 91178.625 
1---,16:------..,.64 72042.37 1.173 84529.714 9918 1.531 
17 68 72042.37 1.218 87771 .621 106935.09 
18 72 72042.37 1.260 90773.386 114374 47 
19 76 72042.37 1.298 93535.01 121439.62 
~o ---+-=-8o=-----~7~20.,..4~2""".3~7--~1,--. 3"'3~3-----h-96~0~5=6~.4-=-93~~,~2-=-8o~7~5""".3~2~ 
~2' 1 - -+=::-:,..,-.,--::-=--~ ~--4~~~~~~ 84 72042.37 1.365 98337.835 134231 .14 
22 88 72042.37 1.393 100379 04 139861.46 
f-:2::-:::3:--- - l--,9::-::2 --- 72042.37 1.418 102180.09 144925.43 ~ 
24 + 96 72042.37 1.440 103741.01 149387.06 
---25 100 72042.37 1.458 105061 .79 153215.11 
26 104 72042.37 1.473 106142.43 156383.17 
"""2:-;::7,--------f--,-, 1 o=-=8:-----1 72042.37 1.485 106982.92 158869 64 
----l 28 112 72042.37 1.493 107583.27 160657 69 
l 29 ------~,~,6~----~7~2=o~42~.~37=--~1_....,.4~98=----~1=o~79~4~3,..,._48~~16~1~7=35~.~32  
30 120-----+~7o=-=8=-=26.=6-=-8 -4....,1"""_5=-=o=o----~1~o=-=6-=-247.0~.o=-=2=--....,1-=-59~360~ 
~212879 12671837 5 
L\c = 1.206 m 
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8.3. PENENTUAN PERFORMANCE LEVELS 
Pengerttan dart ttngkatan ktner,a (petiormance levels) ini adalah kondtSt 
balasan kerusakan yang masih dianggap layak bagi struktur tersebut. dimana 
kondtst batas tersebut ditentukan antara latn kerusakan fisik bangunan. 
keselamatan penghunt gedung akibat kerusakan tersrbut setrta tingkat perawatan 
dan perbatkan pasca gempa. 
Performance level tni ditentukan untuk mengetahui tingkat kerusakan dari 
struKtur aktbat pengaruh dari gaya gempa 
Benkut ttngkatan performance level dari label 2-4 (FEMA 273 chapter 5) · 
Tabel 8.5. Tingkatan Performance Level 
Tingkatan Klnerja (Structural Performance Levels) 
Elemen Immediate 
Occupancy ( 10 Life Safety ( LS) Collapse Prevention ( CP) 
Banyak terjadi leleh dan Tingginya tingkat 
Kecilnya tingka t buckling dari brace tetapi leleh dan buckling Braced tidak seluruhnya 
Steel leleh dan mengalami kegagalan. dari brace. Banyak 
Frames buckling dari Banyak sambungan terjadi kegagalan brace dari brace beserta (connections) Ieiah terjadi sambungannya. ke a alan. 
Tingginya tingkat 
Terjadt leleh dan buckling leleh dan buckling 
Steel Kecilnya tingkat dari beberapa balok dan dari balok dan 
Moment leleh dan kolom. Beberapa kolom Banyak 
Frames buckling dt sambungan (connections) terjadi kegagalan beberapa balok te~adi kegagalan. dari balok dan kolom beserta 
sambunganny2__j 
Ttngl<.atan performance level ditentukan oleh perencana struktur, dimana pada 
tugas akhir im penults merencanakan target perpindahan struktur Lld = 1.2064 m 




9.1 . DAKTILITAS GLOBAL 
Dengan mengevaluasi struktur diatas dengan evaluasi daktaliats k1ta dapat 
mengetahui lokasi terjadinya send1 plastis dan evaluasi daktililas tersebut 
d1gunakan untuk mencapa1 daktilitas global 
Daklilitas global = ~~ = ou 
Sy 
Dimana : Sy= simpangan pada saat terjadi leleh pertama 
ou= simpangan pada saat terjadi putus terakhir 
Tujuan standar desain daktil: 
1. Mengurangi laju gelombang akibat gempa yang merambat melalul tanah 
yang dapat menyebabkan kerusakan pada struktur 
2 Mengurangi gaya gempa langsung tanpa menimbulkan kehancuran 
Benkut ini adalah hasil yang d1peroleh dari analisa pushover : 
9.1 .1. Untuk gempa arah x 
Struktur sumbu kuat ( memakai bracing ) 
Daktilitas global = u = 2·6431 = 5. 7 4 
0 46 
Gaya gempa dasar pada saat leleh 
Gaya gempa dasar pada saat putus 
Struktur sumbu lemah ( tanpa bracing ) 
2.1945 Dak!lhtas global = f' - - = 3.257 
0.6737 
Gaya gempa dasar pada saat leleh 
Gaya gempa dasar pada saat putus 
:218615.09 kg 
: 197846.39 kg 
: 115323. 11 kg 
= 64215.35 kg 
9.1 .2. Untuk gempa arah y 
Struktur sumbu kuat ( memakai bracing ) 
2.6315 Daktthtas global= 11 = 4.077 
0.6454 
Gaya gempa dasar pada saat leleh 
Gaya gempa dasar pada saat putus 
Struktur sumbu lemah ( tanpa bracing ) 
1.5546 
Dakllhtas global = 11 = = 2.2468 
0.6919 
Gaya gempa dasar pada saat leleh 
Gaya gempa dasar pada sa at putus 
= 182057.93 kg 
= 27392.17 kg 
= 48930 kg 
= 21943.13 kg 
12'J 
Dari hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa tingkat daktalitas gedung 
int cukut tinggi 
9.2. DAKTILITAS TIAP LEVEL 
Gempa Arah X 
1. Daktili tas level A-B ( step 0 & 1 ) 
Daktilitas = 11 = 0.46 = 1. 78 
0.0257 
Gaya gempa pada level B = 218615.0938 kg 
2 Daktllitas level B-10 ( step 1 & 2) 
0 461 
Daktthtas = 11 - --" 1.002 
0.46 
Gaya gempa pada leveiiO = 219034.8125 kg 
3 Daktihtas leveiiO-LS ( step 2 & 87 ) 
1.8420 
Dakhhtas = 11 = = 3.99 0 461 
Gaya gempa pada level LS = 246511.0459 kg 
4 Daklihtas level LS-CP ( step 87 & 171) 
2.6315 Dakttiltas = u = = 1.42 
1.8420 
Gaya gempa pada level CP= 197236.7188 k,g 
5 . Daktihtas level CP-C (STEP 171 & 172 } 
2.6431 
Daktthtas = ~· = = 1.004 
2.6315 
Gaya gempa pada level C = 197846.3906 kg 
Gempa Arah Y 
1. Daktilitas level A-B ( step 0 & 1 ) 
Daktilitas = J.l = 0·6454 = 2.068 
0.312 
Gaya gempa pada level B = 182057.93 kg 
2 Daktilitas level B-10 ( step 1 & 2 ) 
Dakti litas = J.l = 0·6463 = 1.001 
0.6454 
Gaya gempa pada levei iO = 182327.53 kg 
3 . Daktilitas level 10-LS (step 2 & 37 ) 
0 kt'l 1 .2703 965 a 11tas = 11 - 1 . 
0.6463 
Gaya gempa pada level LS = 145900.81 kg 
4 Dakllhtas level LS-CP ( step 37 & 70 } 
2 3027 
Daktthtas = J.l - - - 1 86 
1 2703 
Gaya gempa pada level CP= 3476.78 kg 
5 Daktihtas level CP-C ( STEP 70 & 71 } 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Dapat distmpulkan bahwa anahsa statik non-linear menggunakan anahsa 
Pushover merupakan suatu metoda yang dapat menunjukkan penlaku struktur 
dalam kondisi elastis dan melastis pada saat menerima beban gempa, bahkan 
sampai keruntuhannya sehmgga dapat diketahui kinerjalperformance 
sesungguhnya dan struktur yang kita tinjau tersebut. 
Walaupun begitu untuk perencanaan dilapangan terutama di Indonesia, analisa 
ini sangat 1arang sekah digunakan karena analisa ini tidak diperlukan dalam 
perencanaan suatu struktur dalam arti membuat sebuah struktur itu dapat berdiri 
dan dtgunakan, karena sebetulnya dalam force based design pun perencanaan 
sebuah struktur pun sudah over streght, namun dengan beban gempa yang sama 
suatu struktur yang direncanakan menggunakan metoda force dengan metoda 
performance, maka akan lebih kuat struktur yang menggunakan metoda 
performance, karena dalam metode tersebut kita sudah dapat mentargetkan 
displacement yang akan terjadi, artinya kita dapat menentukan tingkah laku 
nonlinier dari struktur tersebut. Sehingga kita dapat mengubah janis material, profit 
utnuk mencapa1 target yang telah kita tentukan sebelumnya 
Hubungan antara performance level dengan performance point yang dthastlkan 
dan anahsa pushover 1n1 belum dapat digunakan dengan batasan - batasan 
secara pasll. karena memang belum ada perumusan secara pasti baik di ATC-40 
ataupun FEMA-273 performance level dan performance point yang dthastlkan 
hanya dapat dtntlat secara subyektif oleh perencana, artinya apabtla hasll 
dtsplacement/rotasi/perpmdahan, sudah memenuhi target perencana maka dapat 
dtkatakan struktur tersebut sudah mencapai performance level yang dilnginkan 
Untuk membantu menentukan target tersebut kita dpaat menggunkaan batasan 
yang dtkemukakan oleh Pnestly yaitu rotasi drift ultimate 4lc = 0.025. Dimana nilai 
1111 dtarnbtl dengan asums1 struktur kita berada pada ambang keruntuhannya. 
13 1 
132 
Hast! displacement yang dtperoleh melalui analisa pushover menunjukkan 
bahwa dtsplacement yang te~adi pada level LS telah melampaui target 
dtspalcement rencana, yaitu : 
Untuk arah X 
~d,.,.... = 1 2064 m > displacement yang te~adt = 1.8420 m 
~d'"""""• = 1.206 m > dtsplacement yang te~adt = 1 2703 m 
Sehtngga dapat dtstmpulkan bahwa displacement yang te~adi Ielah memenuh1 
bahkan melampaut target displacement rencana. 
Dari pengel")aan Tugas Akhir ini, bisa disimpulkan beberapa kelebihan 
yang dtmiliki oleh anahsa Pushover . 
0 Analisa in1 mampu memberikan gambaran menyeluruh tentang perilaku 
struktur pada saat menerima gaya gempa. mulai dari simpangan total 
yang mampu diterima struktur, gaya gempa dasar yang dialami struktur 
sebelum keruntuhan, hingga proses pembentukan sendi plastis pada 
masing-masing elemen slruktur beserta performance-/eve/ masing-masing 
tahap 
CJ Dengan kemampuan untuk mengetahui kine~a gedung sesungguhnya 
akibat gempa yang te~adi, diharapkan kegagalan struktur di luar desain I 
perencanaan aktbat gaya gempa dapat dihindari. Sehingga keselamatan 
)twa pun dapat ditingkatkan. 
:J Metoda mi tidak lagi membutuhkan faktor-faktor konversi untuk 
memperl<trakan perilaku inelaslis struktur dan respon elaslis ke respon 
melastis struktur 
10.2 SARAN 
Dalam Tugas Akhir ini banyak diambil asumsi-asumsi penyederhanaan 
dan pembatasan masalah. Oleh karena itu, ada beberapa saran yang per1u 
dijelaskan oleh Penulis. antara lain : 
o Pemodelan struktur dan peninjauan gaya-gaya yang beke~a pada struktur 
dalam tugas akhir ini dimodelkan secara dua dimensi. Dalam kenyataanya, 
model struktur maupun gaya-gaya yang beke~a adalah tiga dimensi. Oleh 
sebab 1tu, untuk has11 yang lebih akurat lagi dianjurkan memakai pemodelan 
secara 30 Sela1n itu dalam metode performance-based design kekakuan 
pondasi amatlah menentukan performance sebuah struktur, dimana dalam 
Tugas Akhir ini analisa pondasi diabaikan. Disarankan di masa mendatang 
analisa non-linear ini bisa mencakup analisa pondasi. Baik ATC maupun 
FEMA mempunyai aturan khusus mengenai perancangan pondasi. 
o Pendefinisian elemen struktur dalam analisa pushover pada tugas akhir ini 
hanya dibedakan menjadi tiga yaitu kolom, balok dan bracing. Pada 
kenyataannya dilapangan belum tentu kolom dulu yang mangalami failure 
bisa sa)a angkernya. Hal ini disebabkan karena pada program bantu 
ETABS 8.00 belum bisa mendefinisikan angker. Berita yang didengar 
penulis saat 1ni telah diluncurkan ETABS versi terbaru yang dapat 
mendefin1s1kan angker. Untuk mendatang dianjurkan untuk menggunakan 
ET ASS vers1 terse but 
o Dalam tugas akh1r ini penuhs tidak meninjau bangunannya secara value 
engineering, sehingga ketika target dispalcement terpenuhi dengan profil 
yang telah d1tetapkan, trial dihentikan tanpa memperhatikan apakah profil 
tersebut ekonomis atau tidak. Berikut disajikan hasil perhitungan dengan 
menggunakan profil yang lebih ekonomis sebagai bahan pertimbangan 
PENGAKU HSS 8 x 6 x 0.5 
Pu Tekan = -56636.29 kg 
Pu Tarik = -55925.61kg 
Kuat tekan rencana = 133537.11 kg ~ 56636.29Pu OK 
Kuat tank rencana = 186428.57 kg:<!: 55925.61Pu OK 
BALOK 
Balok Eksterior W 18 x 46 
Mu = -31258 98 kgm 
Vu =16543 .64 kg 
Spec 
Kontrol Tekuk Lokal 
Kontrol Tekuk Lateral 
Kontrol Kuat Geser 
Kontrol Lendutan 
Perhit Ana lisa 
komp/Peraturan 
Mu = 31258.98 
Mu = 31258.98 
Vu = 16544 
f = 0.0297 
Balok Interior W 18 x SO 
Mu = • 38708.86 kgm 




Kontrol Tekuk Lokal Mu = 38708.86 
Kontrol Tekuk Lateral Mu = 38708.86 
Kontrol Kuat Geser Vu = 25039 
Kontrol Lendutan f = 0.023 
Perhitungan 
< cj>Mn "' 38792.53 
< cj>Mn = 38792.52 
< I cj>Vn = 67032 
< fijn = 2.2 
I I Pemitungan 
< <!>Mn = 43197.85 
< I cj>Mn = 43197.85 
< cj>Vn = 65736 













Kolom Interior Atas W 14 x 145 
Pu =-136111 Kg 
Mux =- 7939 Kgm 
Muy =- 887.308 Kgm 
Spec 
Kontro l Penampang 
Perbandingan Momen 
1 
Balok dan Kolom 
. 






- = 16.8 
tw 
Arah X ~ 1 
Arah Y ~ 1 
135 
Perhitungan Ket Kesimpulan 
< fo = 13.46 OK Penampang Kompak 
< ~ = 35.806 OK Penampang Kompak 
< 
:LMpc 
LMpb = 1.06 OK 
< 
LMpc 
:L = 1.012 Mpb OK 
Kontrol Kekakuan Pelat I 0.2 




Kontrol Tekuk Lentur I 1.0 
7.1 
= 16.8 
Kolom Interior Bawah W 14 x 500 
Pu = -2089698 
Mux =- 17386029 
Muy =- 5369.1 
< 
Pu 
- = 0.29 Wn 
170 
< JiY = 9.15 
< 
1% = 90.556 
~ 
0.29 .~ [ 793.9 + 887.308 ] 






Dipakai Mny Mn= 






~ 0 .2 maka 
OK 
Pu 8l M, 
<JIPn + 9 <1>.1 





~ Perhlt analisa 
komp/Peraturan 
Perhitungan Kct Kesimpulan 
i 
~ = 2.4 Kontrol Penampang < 2tf 
250 
..JiY = 13.46 OK Penampang Kompak 
- 665 h 
- = 5.2 < fti = 35.802 OK Penampang Kompak 
tw 
Perbandingan Momen Arah X ) 1 < I,Mpc = 2.13 OK I I,Mpb 
I 
I,Mpc = 1.06 
I 
Balok dan Kolom Arah Y ) 1 < I,Mpb OK 
Pu 
Kontrol Kekakuan Petal 0.2 < - = 0.94 OK 
<J>Pn 
1- -- .. 
bf 170 I Kontrol Tekuk Lokal -= < ..JiY = 9.15 OK 2tf Oipakai Mny = Mn = 
h 1682 28748239.56 Kgcm 
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Kontrol Tekuk Lentur 1.0 
Kolom Eksterior Atas W 14 X 120 
Pu = - 45227.4 
Mux = - 3528.93 
Muy = 11594.43 
Spec 
Kontrol Penampang 













0_94 . ~ r 17386029 • 5369.1 1 9 534259.25 258734.16 
= 0.98 
Perhitungan 
fo = 13.46 






Pu Karena - ., 0.2 maka 
<j!Pn 
Pu 8 M,..,. ...,, 
r M J 







I Perbandingan Momen Arah X ) 1 < L:Mpc ~ 1.05 
l::Mpb OK I 
-





Kontrol Kekakuan Pelat Pu 0.2 < - = 0.16 OK 
'Pn 
--
bf 170 Kontrol Tekuk Lo ka l 
-= < fiY = 9.1 5 OK 2tf Oipakai Mny = Mn = 
h 1682 5724206.99 Kgcm 
< fiY = 90.556 OK 
tw 
Karena Pu 
0 .08 + [ 3258.93 + 11594.43 ] < 0.2 maka ~Pn 
Kontrol Tekuk Lentur 1.0 :<: t07869.49 51517.86 OK 
= 0.34 Pu [ M,..,, M.,vy ] 
2Wn + 41.M,;,. 1 +oMnv 
Kolom Eksterior Bawah W 14 x 311 
Pu = -1304985 
Mux = -4921.031 




Balok dan Kolom 









Arah X > 1 









.JfY = 13.46 
665 
.JfY = 35.802 
_LMpc = 1.36 
_LMpb 
_LMpc = 1.37 
_LMpb 




OK I Penampang Kompak 
___. 





~ontro l Tekuk Lokal bf 170 = 9.15 OK < 
2tf JfY Dipakai Mny = Mn = 
- 16875810.24 Kgcm h 1j~2 = 90.556 < OK 
tw 
Pu 
Karena - ~ 0.2 maka 
0.93+ ~ [ 492 1.031 + 64.983 ] $Pn 
Kontrol Tekuk Lentur 1.0 01: 9 306817.46 151882.25 OK 
Pu 8 [ Mmu• Mmuy 1 I 





Samb pada n Kontrol Kekuatan Pelat Siku 
vu +Pn Ket 
r---ealok Anak & Badan balok anak 6 +16 25038.98 s: 25496.044 OK 
B . lnduk interior Badan balok mduk 8 4>1 8 25038.98 :S 38421 .945 OK · 
I 
BalokAnak & Badan balok anak 4 cll16 16543.64 $ 4743.45 OK ' 
1-12 
~nduk eksterior I Badan balok induk I 4 <j>16 I 8271.82 1 ~1 16602.075 l OK 
~Spec I Samb pada ~ Kontrol Gescr • n Kontrol Momen Kontrol Las 
fv +Fv Ket Mu +Mn Ket F.,. ! +In Kct 
. -Sayap Kolom 14+20 295.08 < 2475 OK 28104 05 < 30271.94 OK 1471 26 < 2214 5 OK 
Balok ont & Badan kotom < OK < OK 9' 05 < 2214 5 OK 
Kolom ont 50 em muka kolom 
1-
6+16 < OK < OK < OK 
Lantao atas pd sayap balok 
50 an muka kolom ) -8+24 < OK 6672.85 < 8456.4 OK OK 
pd badan balok 
I 
SayapKotom 14~20 288.61 < 2475 OK 30164.78 < 30271.94 OK 1452.75 < 12214 5 OK 
Salek inl & Badan kotom < OK < OK < OK 
Kolom int 50 em muka kotom 
6+16 < OK < OK < OK 
lantai bWh I pd sa yap balok I 
-50 em muka kolom 
~danbalok 8+24 < OK 6995.76 < 8456 OK < OK 
~ 
I 
I Sayap Kolom 8+22 499 98 < 2475 OK 27281 < 30860.6 OK 1615.57 < I 2214.5 OK 
-··--·--·- -
1-11 
Balok eks& Badan kolom < OK < OK 36 41 < 2214 5 OK 
Kolom eks I 50 em muka kolom -
4+16 < OK < OK <I OK 
Lanta, atas pd sa yap balok 
·50 em muka kolom - + 
10+24 < OK 4938.47 < 22381.9 OK < OK I pd badan balok 
-I Sayap Kolom 8$22 < OK 23882 21 < 30860.6 OK 1416.66 < 2214 5 0K 
Balok eks& Badan kolom < OK < OK 151nr- < 2214.5 OK 
Kolom eks 50 em muka kolom 
4+16 < OK < 
Lantal bwh I pd sayap balok OK < I 
OK 
50 em muka kotom 
8+24 < OK 2769.95 < 7516.8 OK 
"I OK pd badan balok 
-
_._ 
I Spec Samb pada Dibagian n Kont rol Kekuatan Pelat Siku ' . vu +Pn Ket 
Satang tekan I Pengaku 4+20 28318.145 5 43139.25 I OK 
· Balok lnduk Pelat pengaku 4~20 16990.9 5 7 3049.13 I OK 
I Sayap balok 4+20 
16990.9 s 73049.13 I OK 
1-l-1 
Kolom Pelat pengaku 4~20 22654.5 ,; 73049 13 I OK 
Sayap kolom 4+20 27962.8 112162.05 
Batang tank Pengaku 4+20 16777.7 ,; 112162.05 OK 
Balok lnduk Pf!lat pengaku 4+20 16777.7 $ 74774 7 I OK 
I Kolom 
Sayap balok 4+20 16777.7 $ 73049.1 3 OK 
Pelat pengaku 4$20 22370.2 ,; 73049.13 1:_ 
Po ogoJw&b••< I Po"'''" Sayap kolom ~20 22370.2 ~ 73049.13 - 28318.145 37387.35 IOK 4+20 ,; I ... ,." .. Pelat pengaku 6+20 33981.8 :s; 40556.498 I OK Sayap balok 6+20 33981 .8 ,; 811 12.995 
-
Spec I Sombpo" n Kontrol Momen 
Ku +Rn Ket 
f-.:.:-Kolom&Kolom Sayap kolom 16+36 32076.16 ~ 35235 OK 
Eksterior Badan kolom 1 8~36 ~ OK 
Kolom&Kolom Sayap kolom 1 2~36 37366.88 ~ 42282 OK 
I 
1-l ~ 
~rior Badan kolom 
1
106<j>36 L [L_ OKJ 
~late & kolom Interior Base Plate & kolom Eksterior I 
' 
2089698 Kg Pu - - 1505985 Kg 
Mu =- 17386.28 Kgm Mu - - 4921 .031 Kgm 
tviJ"; 209 28 Kg - Vu - 2322.94 Kg 
B = 53 B - 41 
N- 58 N - 46 
Kontrol Kuat tekan base plate - > 22248.7241 < 2393390.92 k.g OK Kontrol Kuat lekan base plate -> 3017.76 < 370079.6 kg OK 
n = 6 cjJ 20 n - 4 ,PO 
~65 em dipakai 80 em -L - 35 em dipakai BO an 
1-J;;; < ~fn -> 235.91 < 2214.45 Ok f,ct < ~In -> 111 .82 < 221 4.45 Ok 
--, ~ ~~: 
- " z -Ill ~ 
:j :,. 
.... " c ,., 
"1 - ., 
I - "t 
% tt :: 
• J 
,. J 
... "· :. . ;:. , 
4 i ' 
< 
1-16 
CEK SENDI PLASTIS PADA ANGKERJKOLOM 
Pada perhitungan sambungan kolom - base plate, gaya - gaya yang digunakan adalah gaya-gaya ultimate ( belum leleh ). 
tentu saja direncanakan diameter angker yang bisa mem1kul beban-beban ultimate tersebut Namun pada saat analisa 
pushover. struktur sudah tidak bertaku secara elastis lagi yang artinya beban yang terjadi adalah beban yield ( leleh ). 
Dengan asumsi beban yield = 2 x beban ultimate pada saat struktur mengalami leleh perlu dicek apakah kolom dulu yang 
leleh atau angker dulu yang mengalami tank. 
Base Plate & kolom Interior Base Plate & kolom Eksterior -- -
~ -
- -
Pu- 4179396 Kg Pu = 2609970 Kg 
Mu = 34772.58Kgm Mu - 9842.062 Kgm 
Vu 418.54Kg Vu = 4647.88Kg 
B = 81 B- 63 
N = 75 N - 60 
Kontrol Kuat tekan base plate -+ 36430.6 < 3919001.4 kg OK Kontrol Kuat tekan base plate --+ 15428.96 < 1659759.2 kg OK 
Diameter direncanakan 20 Diameter direncanakan 20 
AV - 3.14 AV= 3.14 
r angker ( 1 SISI ) = 5 NOK ( Diameter pertu diperbesar) I: angker ( 1 sisi) = 2 OK -




r angker ( 1 sisi ) = 3 OK 
L - 85 em dipakai 96 em 
f,.,. < t fn -> 471.81 < 2214.45 Ok 
147 
f,. < (>fn -> 471.81 < 2214.45 Ok 
_j 
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